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 “diseño e implementación de un sistema de control y supervisión virtual de módulos de 
entrenamiento industrial y automatización con PLC”. 
 
Se hará un método experimental debido a las necesidades de los módulos, de modificar la 
programación de acuerdo a la necesidad del Sistema para mantener la variación de los 
diferentes módulos que conforma este proyecto, como por ejemplo la unidad de hidráulica, 
unidad de faja y el brazo robótico de tres grados de libertad.  
 
Para implementar el sistema de control se dará a la utilización del software LabVIEW; y 
adecuando la programación de cada uno de los Controladores Lógicos Programables (PLC), se 
ha implementado una red industrial Ethernet con equipos robustos, permitiendo interactuar al 
Sistema de Adquisición de Datos y Control Supervisor (SCADA) con las máquinas de forma 
segura. NI OPC Servers, hará la comunicación con la SCADA y PLC. El Sistema incorpora un 
almacenamiento de históricos de fallas de proceso, datos que serán utilizados a nivel de 
gerencia. 
 
La implementación del SCADA, facilitó el monitoreo de las tres máquinas de producción de 
cada proceso industrial. 
 
Se recomienda el mantenimiento preventivo de los componentes eléctricos de las máquinas y 
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• Dichos módulos son herramientas necesarias para realizar prácticas en nuestra 
formación profesional, es por tal motivo que un número de instituciones y 
universidades de nuestro país optan por adquirir dichos módulos. 
 
• En cuando a las empresas dedicadas a realizar módulos, tienen un valor agregado 
a la implementación que realizan, como por ejemplo ¨FISCHERTECHNIK¨, 
empresa dedicada a la implementación en: 
 
• Entrenamientos industriales. 
 
• Entrenamientos en robótica. 
 




• El presente proyecto de implementación propuesto es una iniciativa e 
incentivación, hacia una visión al ámbito industrial, que se rigen las empresas 
actualmente en la elaboración de productos terminados. 
 
• En la actualidad, existen una variedad de módulos desarrollados con tecnología 
PLC, para este tipo de aplicaciones, cada uno con sus ventajas y desventajas. 
 
• El PLC por sus destacables propiedades de interfaz tiene un campo de aplicación 
muy riguroso. La recurrente evolución de hardware y programa extensa todo el 
tiempo este campo, para lograr agradar las pretensiones que se encuentran en el 
espectro de sus opciones reales. 
 
• Su utilización se otorga principalmente en aquellas instituciones en donde es 
requisito un desarrollo de maniobra, control, señalización, supervisión, 
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etc. Entonces, su aplicación comprende desde procesos 
de construcción industriales de cualquier clase a transformaciones industriales. 
 
• Sus reducidas dimensiones, la extrema simplicidad de su manejo, 
la oportunidad de guardar los programas para su posterior y eficacia utilización, 
la modificación o variación de los mismos, etc. Provoca que su eficiencia se 




1.3.1 OBJETIVO GENERAL. 
 
Implementar el sistema de control y supervisión virtual (SCADA) para los módulos de 
entrenamiento y automatización industrial y aplicando protocolos de comunicación. 
 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Diseñar e Implementar un sistema de control y automatización, para todos los 
módulos de, centro neumático de procesamiento, brazo robótico de tres ejes y faja 
transportadora con estación de maquinado.  
 
• Diseñar y configurar los protocolos de comunicación para el sistema SCADA 
VIRTUAL, para visualizar y controlar mandos a distancia, de los procesos 
industriales. 
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1.4.1 HIPÓTESIS GENERAL. 
 
Diseñar el sistema de control y supervisión virtual para los módulos de entrenamiento y 
automatización industrial con PLC´s, y garantice el óptimo funcionamiento de cada 
proceso. 
 
1.4.2 HIPÓTESIS ESPECIFICO. 
 
• El sistema de control para garantizar el óptimo funcionamiento del sistema, de 
centro neumático de procesamiento y brazo robótico de tres ejes, del módulo de 
entrenamiento industrial. 
 
• El sistema de supervisión virtual (SCADA) permitirá visualizar y controlar el 
proceso industrial a distancia, proporcionando protocolos de comunicación con 
los dispositivos controladores (PLCs), de forma automática por medio de un 
software especializado. 
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2.1 FUNDAMENTOS DEL CONTROL AUTOMÁTICO. 
 




En la era actual la producción industrial se ha caracterizado primordialmente por la 
actualización de los procesos empleando adelantos tecnológicos de la comunicación y el control 
a fin de conseguir productos a bajo valor, alta definición con la capacidad de realizar los 
estándares exigidos por el mercado. 
 
Las distintas maneras de hacer de manera automática los procesos y servicios se hacen por 
medio del uso de sensores, controladores y actuadores, ósea sistemas de control automáticos 
sintonizados, lo cual dejará un óptimo control del desarrollo de producción, achicando los 
elementos humanos. 
 
La tecnología de hoy facilita supervisar y vigilar distintas industrias del tipo productivo o 
manufacturero en el mismo instante. En nuestro estado el control y la automatización por medio 
de la electrónica experimentaron un cambio considerable en la mayor parte de las industrias, 
para agrandar y sostener su posición en los propios campos de acción. 
 
2.1.1.2 CONTROL AUTOMÁTICO. 
 
Se sabe por control automático, el sostener permanente una variable de desarrollo por medio 
de un gadget, en la mayoría de los casos electrónico, cuyo valor esperado (Set Point) está 
almacenado en la memoria de éste y al recibir la señal de la variable dominada ejecuta los 
cálculos y cree la acción sobre la variable manipulada, corrigiendo y estabilizando el sistema 
de control. 
 
Este gadget electrónico se conoce como controlador de lazo fácil o multilazo, apoyado en mC 
(Microcontrolador); PLC (Controlador Lógico Programable) y PC (Computadora Personal). 
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Para comprender muy simple un sistema de control fácil exponemos en la figura 1, se 
considerará un caso de muestra de trueque de calor. 
 
 
Figura II-1. Intercambiador de Calor a ser controlado. 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
 
El Intercambiador de Calor de un proceso simple, fuese manejado manualmente solamente por 
un hombre, sería como la siguiente figura 2. 
 
 
Figura II-2. Representación del control del intercambiador por una persona 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
 
Se analizará el sistema de Control Manual de la figura 2, donde el operador visualiza y mide la 
temperatura de salida, y más adelante va a proporcionar una comparación del valor esperado, 
calcula cuanto más va a abrir la válvula de vapor, y va a hacer las rectificaciones que 
corresponden del control manual, es así las funcionalidades simples del control manual llevado 
a cabo por un operador son: 
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2.1.1.3 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMÁTICO. 
 
Un sistema de control automático se divide en cuatro grupos de instrumentos los cuales se 
presentan en la figura 3: 
 
• Mediciones Primarias. 
 
• Transmisión de Señales. 
 
• Controladores Automáticos. 
 
• Elementos de Control Final. 
 
 
Figura II-3. Elementos de un sistema de control 
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2.1.1.3.1 TRANSMISIÓN DE SEÑAL. 
 
Los Transmisores captan la variable del desarrollo por medio del elemento primario y la emiten 
a distancia con apariencia de señal neumática de margen de 1 a 10 psi, y en advertencias 
electrónica de 4 a 20 mA. 
 
Esta señal entrada del controlador para ser comparada con otro valor de referencia o “set point” 
dejando claro el error y la acción de control. 
 
2.1.1.3.2 CONTROLADORES AUTOMÁTICOS. 
 
Los Controladores son instrumentos de mediciones que hacen la comparación de una variable 
a vigilar como, entre otras cosas, (presión, nivel, temperatura) con un valor esperado o “set 
point”, planificado por un operador; emitiendo una señal de rectificación hacia el actuador, 
según la desviación. 
 
Los tipos de controladores tienen la posibilidad de ser: neumático, electrónico, analógicos ó 
digitales; de esta forma con tarjetas de compra de datos DAQ y PLC. 
 
2.1.1.3.3 ELEMENTOS DE CONTROL FINAL (ACTUADORES). 
 
Los actuadores son elementos de control, tienen como funcionalidad modificar los valores de 
las cambiantes modificadas con el objetivo de corregir o de limitar las desviaciones, del valor 
a vigilar, respecto al valor esperado. Los desarrolladores en la actualidad dan una secuencia de 
actuadores como: motores, válvulas, relés. 
 
2.1.1.4 TERMINOLOGÍA DE CONTROL. 
 
 Dado el Diagrama en bloques de un sistema de control clásico se pueden observar los 
siguientes términos. 
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Figura II-4. Diagrama de bloques de un sistema de control básico realimentado 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
 
• PUNTO DE CONTROL (Set Point).  
Señal que fija el valor de la Variable controlada a un nivel de control deseado. 
 
• VARIABLE CONTROLADA. 
Variable que es objeto de medición y control. 
 
• VARIABLE MANIPULADA.  
Variable que afecta el valor de la variable de medida o controlada. 
 
• AGENTE DE CONTROL.  
Señal requerida para operar al elemento de control de la variable manipulada, necesaria 
para mantener controlado a su valor deseado. 
 
• MEDIO CONTROLADO.  
Es el proceso, energía o material el cual va a ser ajustado a un valor definido por el 
punto de control. 
 
• PROCESO.  
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• PROCESO CONTINUO.  
Cuando no existe flujo de material producido de una sección del proceso a otra. 
 
• PROCESO DISCONTINUO. 
Cuando el material está sujeto a tratos diferentes, conforme este fluye a través del 
proceso. 
 
• ERROR.  
Es la diferencia entre el valor actual y la variable controlada y el punto de control.  La 
señal de error cuando es registrada toma el nombre de DESVIACIÓN (OFFSET). 
 
• REALIMENTACIÓN.  
Señal o acción de control que luego de ser medida es comparada con el SET Point, para 
producir una señal de error utilizada para reducir este error, estabilizando la acción del 
sistema control automático. 
 
2.1.1.5 IDENTIFICACIÓN Y SIMBOLOGÍA DE INSTRUMENTOS. 
 
Todos los diagramas de control y procesos industriales de los módulos comprados, están 
compuestos de símbolos a detectar y líneas de control, para la representación de gráficas e ideas, 
conceptos y aparatos comprometidos en el desarrollo de los módulos, 
 
Estos símbolos e identificaciones son usados para contribuir a atender el desarrollo de los 
módulos comprados y proveer información en relación al mismo. 
 
Al hacer una muestra documental de los módulos, hay que enseñar conceptos en general de 
cada módulo, dibujos más explicados, informaciónes, esquemas y otros necesarios, para 
realizar los objetivos, de las utilidades de comunicación estandarizados según las normas De 
todo el mundo de la “Instrumental Society of America” (ISA). 
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Por último, los usos de estos símbolos de identificación de instrumentos en los módulos 





El simbolismo es un desarrollo industrial, los gadgets o funcionalidades son representadas de 
manera fácil por figuras geométricas como círculos, rombos, triángulos y otros, para escribir 
letras y números como letras y números identificando la localidad y el tipo de instrumento a ser 
usado. 
 
Entre los símbolos más empleados tenemos: 
 
• CÍRCULOS 
El Círculo se utiliza para señalar la existencia de un instrumento en los módulos 
comprados y como elementos descriptos, 
 
Se considera como símbolo de un instrumento, el criterio de un gadget o funcionalidad, 
En la figura 5, se expone un gadget indicio de Presión (PI): 
 
 
Figura II-5. Circulo como instrumento 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
 
La ubicación del instrumento en la planta se sugiere en los próximos dibujando: 
 
 
Figura II-6. Instrumento en el campo 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
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Figura II-7. Instrumento montado en panel 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
 
 
Figura II-8. Instrumento montado detrás del panel 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
 
 
Figura II-9. Instrumento montado en panel auxiliar 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
 
• CUADRADOS PEQUEÑOS 
Usos de los cuadrados chicos es la representación de actuadores del tipo solenoide, en 
este uso se elige al dibujar el cuadrado con una letra S inscrita en él. 
 
 
Figura II-10. Representación de un actuador de solenoide 
Fuente: Senati, operación y sintonía de sistemas de control de procesos industriales  
 
2.1.1.5.2 SÍMBOLOS DE SEÑALES.  
 
Las líneas de conexión de envío de advertencias o conexiones del sistema de control, además 
son representados con relación a tuberías de desarrollo industriales, exponemos en la siguiente 
tabla 1. 
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TABLA II-1. Símbolos de señales y conexiones. 
Fuente: Instrumental Society of America (ISA) 
 
2.1.1.6 SÍMBOLOS DE INSTRUMENTACIÓN. 
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ACCESIBLE PARA EL 
PROGRAMADOR 
MONTADO EN CAMPO 
LOCALIZACIÓN AUIXILIAR 
NORMALMENTE ACCESIBLE 
PARA EL OPERADOR 
INSTRUMENTOS 
DISCRETOS  
   
CONTROL MECANICO 
   
FUNCION DE COMPUTADOR 
   
CONTROL LÓGICO 
PROGRAMABLE 
   
TABLA II-2. Simbolos de instrumentos. 
Fuente: Instrumental Society of America (ISA) 
 
2.1.1.6.1 IDENTIFICACIÓN DE ELEMENTOS. 
 
La identificación de los símbolos y elementos debe ser alfa numérica, los números representan 
la localidad y establecen el lazo de identidad, y la codificación alfabética identifica al 
instrumento y a las acciones a hacer, ver figura 11. 
 
 
Figura II-11. Representación e identificación de los instrumentos 
Fuente: Instrumental Society of America (ISA) 
 
• LETRAS DE IDENTIFICACIÓN PARA INSTRUMENTOS 
Cada instrumento se identifica por medio de un sistema de letras, clasificadas en 
relación a la funcionalidad, (Tabla 3). 
 
TESIS UANCV  
 




PRIMERA LETRA LETRA SUCESIVA 
 
VARIABLE MEDIDA MODIFICADO 
FUNCIONES PASIVAS O 




A Análisis (composición)  
Alarma, incluye inter-loock y 
Emergencia 
  
B combustión     
C Conductividad, Concentración  Regulación (ON-OFF) Control   
D Densidad, Peso Especifico Diferencial    
E Voltaje  Sensor    
F Flujo Fracción     
G   Dispositivo de visión    
H Mano (acción manual)    Alarma de alta 
I Corriente Eléctrica   Indicación (indicador)   
K Tiempo 
Razón del cambio de 
tiempo 
   
L Nivel   Luz   Alarma de baja 
M Humedad     Intermedio o Medio  
N  Libre a Elección  Libre a Elección   
O   Orificio, restricción    
P Presión   Punto de prueba o conexión    
Q Cantidad  Integrado, totalizado    
R Radiación   Registro    
S Velocidad, Frecuencia Seguridad   Interruptor   
T Temperatura   Transmisor    
U Multivariable   Multifunción  Multifunción  Multifunción  
W Peso (fuerza)  Pozo    
V Vibración o Análisis Mecánico   Válvula   
X Libre a Elección Eje X Libre a Elección Libre a Elección Libre a Elección 
Y Evento, Estado, Presencia Eje Y  Relé, Computadora  
Z Posición, Dimensionamiento Eje Z  Actuador, Manejador   
TABLA II-3. Letras de identificacion para instrumentos. 
Fuente: Instrumental Society of America (ISA) 
 
2.1.1.6.2 DIAGRAMA DE FLUJO.  
 
Los diagramas de flujo detallan las acciones multidisciplinarias mostradas a lo largo de las 
operaciones unitarias, del desarrollo y de ingeniería. 
 
• DIAGRAMA DE PROCESOS O EQUIPOS. 
En este punto, se detallan los primordiales equipos y la forma de representación de 
algunos módulos adquiridos: 
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Figura II-12. Representación de uno de los módulos. 
Fuente: Autor Propio 
 
2.1.2 MEDICIÓN DE LOS VARIABLES DE PROCESOS. 
 
En este punto observaremos las mediciones de cambiantes de los módulos y se analizará la 
mayor parte de los instrumentos usados, identificando sus rangos de apps, como virtudes y 
desventajas, facilitando así la selección de algún elemento de sistema de control. 
 
2.1.2.1 MEDICIÓN DE PRESIÓN.  
 
La presión es la fuerza ejercida por un medio, sobre una unidad de sector, por lo general 
expresada en Pascal (Pa) [N/m2]. Comúnmente estos instrumentos registran una distingue de 
presiones tomando como referencia a la atmosférica, y se le denomina "presión manométrica".  
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Las unidades de presión más utilizadas son:  
 
• El Pascal (Pa) 
 
• El Bar 
 
• El Psi 
 
2.1.2.1.1 CLASIFICACIÓN DE LOS MEDIDORES DE PRESIÓN.  
 
• Según de la medida: 
 
• De presión atmosférica  (Barómetros). 
 
• De presión relativa  (Manómetros). 
 
• De presión diferencial  (Manómetros diferenciales) 
 
• De presión al vacío  (Vacuómetros). 
 
• Según del funcionamiento: 
 
• Gravitacionales    (columna líquida). 
 
• Elásticos      (deformación de materiales). 
 
• Transductores    (conversión a señal eléctrica). 
 
2.1.2.1.2 MEDIDOR DE PRESIÓN A UTILIZAR. 
 
• Manómetro de Tubo "bourdón" 
Bar = 10N/cm2 = 105Pa = 14,7psi 
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Es un elemento elástico que trabajan bajo el inicio de la deflexión o deformación, balanceando 
la presión con las fuerzas elásticas Se compone de un tubo de parte elíptica enrollado como un 
arco circular de cierto radio, comúnmente menor de 360º. Al aplicarse la presión al tubo, este 
tiende a desenrollarse y el movimiento es transmitido a una aguja indicadora por algún sistema 




Figura II-13. Manómetros de Tubo Bourdon (a) (Cortesía de Automation) (b) 
                                            a                                                                    b 
 
2.1.3 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS TRANSDUCTORES Y 
PROCESOS INDUSTRIALES. 
 
2.1.3.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS TRANSDUCTORES. 
 
El accionar de un sistema en lazo cerrado es dependiente muy de manera directa de los 
sensores y transductores e interfaces empleados en el lazo de realimentación. La relación 
salida/entrada en régimen persistente es dependiente de forma exclusiva del bucle de 
realimentación. De esta forma ya que, dejando a un lado las propiedades conductivas 
particulares de cada transductor o de cada sistema de medida sosprechado como lazo de 
realimentación, es considerable comprender distintos puntos genéricos de su accionar a 
fin de vaticinar o corregir la actuación tanto estática como dinámica del lazo de control. 
 
Un transductor ideal sería aquel en el que la relación entre la intensidad de salida y la 
variable de entrada fuese puramente proporcional y de respuesta momentánea e idéntica 
para todos los elementos de un mismo tipo. No obstante, la respuesta real de los 
transductores jamás es del todo lineal, tiene un campo con límite de validez, tiende a estar 
afectada por perturbaciones del ámbito exterior y tiene un cierto delay a la respuesta. 
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Todo ello provoca que la relación salida / entrada deba expresarse por una curva, o mejor 
por una familia de curvas, para transductores de un mismo tipo y modelo. 
 
2.1.3.1.1 CARACTERÍSTICAS ESTÁTICAS. 
 
Que describen la actuación del sensor en régimen permanente o con cambios muy lentos 
de la variable a medir. Estas son: 
 
• CAMPO DE MEDIDA. 
Es el rango de valores de la magnitud de entrada comprendido entre el máximo y 
el mínimo detectable por un sensor, con una tolerancia de error aceptable. 
 
• RESOLUCIÓN. 
Sugiere la aptitud del sensor para discernir entre variable muy próximos de la 
variable de entrada. Se mide por la mínima distingue entre dos valores próximos 
que el sensor es con la capacidad de distinguir. Se puede señalar en relación a 
valor absoluto de la variable física medida o en porcentaje respecto al fondo de 
escala de la salida. 
 
• PRECISIÓN. 
Define la máxima desviación entre la salida real obtenida de un sensor en ciertas 
condiciones de ámbito y el valor teórico de esa salida que correspondería, en 
idénticas condiciones, según el modelo ideal especificado como patrón. Se 
acostumbra señalar en valor absoluto de la variable de entrada o en porcentaje 
sobre el fondo de escala de la salida. 
 
• REPETIBILIDAD. 
Sugiere la máxima desviación entre cambiantes de salida obtenidos al medir 
numerosas ocasiones un mismo valor de entrada, con el mismo sensor y en 
idénticas propiedades del ambiente. Se acostumbra expresar en porcentaje 
referido al fondo de escala y otorga una indicación al error aleatorio del sensor. 
Algunas ocasiones se suministran datos de repetibilidad, variando algunas 
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Dicen que un transductor es lineal, si hay una recurrente de proporcionalidad 
exclusiva que relaciona los incrementos de señal de salida con los que 
corresponden incrementos de señal de entrada, en todo el campo de medida. La 
no linealidad se mide por el más alto de desviación entre la respuesta real y la 
opción puramente lineal, referida al fondo de escala. 
 
• SENSIBILIDAD. 
Sugiere la más grande o menor alteración de salida por unidad de la intensidad de 
entrada. Un sensor es tanto más sensible cuanto más grande sea la alteración de 
salida producida por una cierta alteración de entrada. La sensibilidad se mide ya 
que, por la relación: 
 
Obsérvese que para transductores lineales esta relación es recurrente en todo el 
campo de medida, en tanto que en un transductor de respuesta no lineal es 
dependiente del punto en que se mida. 
 
• RUIDO. 
Alguna perturbación aleatoria del propio transductor o del sistema de medida, que 
produce una desviación de la salida en relación al valor teórico. 
 
• HISTÉRESIS. 
Dicen que un transductor muestra histéresis cuando, a igualdad de la intensidad 
de entrada, la salida es dependiente de si esa entrada se llegó a con aumentos en 
sentido creciente o en sentido decreciente. Se acostumbra medir en término de 
valor absoluto de la variable física o en porcentaje sobre el fondo de escala. 
Obsérvese que la histéresis puede no ser recurrente en todo el campo de medida. 
En la situacion de sensores todo o nada se llama histéresis la distingue entre el 
TESIS UANCV  
 
P á g i n a  34 | 140 
 
valor de entrada que hace el basculamiento de 0 - 1 y aquel que hace el 
basculamiento inverso de 1- 0. 
 
2.1.3.1.2 CARACTERÍSTICAS DINÁMICAS.  
 
La mayoría de transductores tienen un accionar cambiante que se puede absorber a un 
sistema de primer o segundo orden, ósea con una o como más alto, dos permanentes de 
tiempos dominantes. Los primordiales parámetros que caracterizan el accionar cambiante 
de un transductor van a ser, ya que los que se definieron para estos tipos de sistemas. Sólo 
cabe resaltar que los transductores que argumentan a modelos de segundo orden tienden 
a ser sistemas sobre amortiguados, ósea, sistemas en los que no hay rebasamiento en la 
respuesta al escalón. Ahora, ofrecemos un comprendió de las propiedades fluidas más 
importantes: 
 
• VELOCIDAD DE RESPUESTA. 
 
• TIEMPO DE RETARDO. 
 
• TIEMPO DE SUBIDA. 
 
• TIEMPO DE ESTABLECIMIENTO. 
 
• CONSTANTE DE TIEMPO.  
 
• RESPUESTA FRECUENCIAL. 
 





TESIS UANCV  
 
P á g i n a  35 | 140 
 
2.1.3.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS PROCESOS. 
 
El desarrollo radica en un sistema que fue creado para realizar un propósito determinado: 
régimen de material por medio de una secuencia de operaciones particulares destinadas a 
realizar su transformación. 
 
Los procesos muestran dos propiedades que tienen que tomarse presente antes de ser 
automatizados. 
 
Los cambios en la variable dominada gracias a modificaciones en las condiciones de los 
procesos y llamados por lo general cambios de carga. 
 
El tiempo primordial para que la variable del desarrollo alcance un nuevo valor al ocurrir 
un cambio de carga. Este delay hay que a una o numerosas características del proceso: 
Capacitancia, resistencia y tiempo de transporte. 
 
2.2 CONTROL CONVENCIONAL. 
 
2.2.1 CIRCUITOS ELÉCTRICOS. 
 
Un circuito eléctrico consta fundamentalmente de lo siguiente: 
 
• Una fuente de energía. 
 
• Alambres o conductores de conexión. 
 
• Un dispositivo que aproveche la energía eléctrica (llamado carga). 
 
2.2.2 GENERALIDADES SOBRE EL CONTROL Y PROTECCIÓN DE 
CIRCUITOS ELÉCTRICOS. 
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El motor eléctrico juega un papel preponderante en el avance industrial, ya que constituye 





Un sistema de control o controlador para los módulos industriales comprados, es un 
gadget o grupo de éstos, que se utiliza para gobernar de alguna forma ya establecida la 
operación del sistema, ofreciendo algunos tipos de custodia que asegure su desempeño. 
 
Generalmente para los módulos comprados, se tienen que tener en cuenta los aspectos: 
 
• DISEÑO DEL MOTOR. 
 
• CARACTERÍSTICAS DE LA CARGA. 
 
• CARACTERÍSTICAS DE LA FUENTE DE ALIMENTACIÓN. 
 
2.2.2.1.1 FUNCIONES DE CONTROL. 
 
Dentro de las funcionalidades u operaciones frecuentes en los sistemas de control para 
motores eléctricos, se tienen: 
 
• Arranque. 
El primer requisito de un controlador es el de apresurar el motor. Esto debe 
hacerse en muchas oportunidades gradualmente, no sólo para asegurar a la carga 
accionada, sino porque la corriente requerida puede lograr valores inadmisibles. 
 
• Frenado. 
Hay apps en las cuales no basta desconectar el motor de la línea para detenerlo. 
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Ejemplos se tienen en los elevadores, grúas, montacargas, etc. en donde el 
controlador debe ser con la capacidad de imprimir una acción de freno. 
 
• Inversión De Rotación. 
La inversión de rotación, es una operación continua en varios procesos y apps 
industriales, haciéndose primordial el empleo de controladores que permitan 
hacerlo. 
 
• Control De Velocidad. 
Hay varios procesos, más que nada en las Industrias papeleras y textiles, en los 
que se hace importante un riguroso control de la agilidad. Por ello se tiene 
necesidad de tener controladores, que permitan sostener velocidades muy exactas, 
o bien variarlas dentro de algunos rangos ajustables. 
 
2.2.2.1.2 FUNCIONES DE PROTECCIÓN DEL SISTEMA. 
 
Hay distintas funcionalidades de custodia del sistema, en este punto mencionaremos 






• Inversión De Fase. 
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2.2.2.2 TIPOS DE CONTROLADORES. 
 
En este punto veremos los tipos de controladores según su operación pueden clasificar 
en: manuales, semiautomáticos y automáticos. 
 
2.2.2.2.1 CONTROLES MANUALES. 
 
El sistema de control manual es donde interviene el hombre, llevando a cabo el control 
de sí mismo con el conjunto. 
 
2.2.2.2.2 CONTROLES SEMIAUTOMÁTICOS 
 
En esta clase de controladores, el que interviene es el hombre dando de comenzar un 
cambio en la condición de operación; entre otras cosas, pulsando un enlace de arranque 
de un motor y el otro enlace de pare del motor. 
 
2.2.2.2.3 CONTROLES AUTOMÁTICOS. 
 
En estas situaciones, el controlador cambia por su cuenta su estado de operación sin la 
participación del elemento humano; entre otras cosas, los equipos de control para sistemas 
de bombeo, en donde una secuencia puede iniciarse al operar un interruptor flotador, cuya 
acción es dependiente de un preciso nivel del líquido. 
 
Otros gadgets empleados para vigilar de forma automática un motor, tienen la posibilidad 
de ser: interruptores de presión, de fluido, de límite, termostatos, etc. 
 
Se habla de control remoto cuando se controla un motor desde un punto distanciado como 
pasa en las modernas instalaciones, en donde desde un centro de control, se trabajan 
motores que tienen la posibilidad de no hallarse en el local en donde se halla el centro. 
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2.2.2.3 DISPOSITIVOS DE CONTROL Y PROTECCIÓN. 
 
2.2.2.3.1 INTERRUPTORES Y DESCONECTADORES. 
 
Los interruptores, desconectadores y conmutadores son los elementos de entrada en los 
sistemas de regulación y control. Fundamentalmente hay dos tipos primordiales. Los que 
se acostumbran operar a mano como los de cuchillas, termomagnéticos, de levas o 
tambor, los pulsadores etc. y los que trabajan de forma automática, como los interruptores 
de presión, los flotadores, de límite o fin de carrera, los de fluido, térmicos, etc. 
 
• Interruptores Termomagnéticos. 
Los interruptores termomagnéticos ofrecen custodia contra sobrecargas y 
corrientes de corto circuito. Forman solo una unidad más compacta que los 
anteriores, en donde por lo general las navajas o cuchillas y el fusible van 
separados. El tiempo de dilatación en el tiro por sobrecarga, facilita la 
sobreintensidad de arranque sin que se abran los circuitos de nutrición. 
 
Figura II-14. Interruptor Termomagnéticos 
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SISTEMA AMERICANO SISTEMA EUROPEO 
 
 
SIMBOLOGÍA  II-1. Sistema americano y europeo.  
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
2.2.2.3.2 PULSADORES Y SELECTORES. 
 
De los elementos de entrada de los circuitos de control, los pulsadores juegan un papel 
muy sustancial, ya que son gadgets que ofrecen el control de un motor con solo oprimirse. 
Se accionan mecánicamente para que, a su vez, cierren o abran (o hagan las dos cosas) 
circuitos auxiliares que ocasionalmente accionan contactares u otros elementos de los 
circuitos primordiales de capacidad. 
 
Hay dos tipos de botones pulsadores: de contacto momentáneo y de contacto sostenido 
fabricados para dos clases de servicio: habitual para la aplicación usual y el de servicio 
pesado para un uso continuo. 
 
Con continuidad los pulsadores se mezclan con otros elementos en envolventes formando 
las estaciones de botones con las que se tienen la posibilidad de enviar operaciones 
realmente complicadas. 
 
La envolvente de una estación de botones, se fabrica usualmente de plástico moldeado o 
de lámina metálica y los contactos de los pulsadores: de plata, cobre y de algunas 
aleaciones especiales. 
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Figura II-15. Estación de botones con lámpara indicadora. 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
Se tienen la posibilidad de conseguir distintos envolventes además de los de tipo general, 
para condiciones poco comunes, como son a prueba de agua, de polvo, de explosión, 
sumergibles, etc. 
 
Como los botones se someten a altas tensiones momentáneas, ocasionadas por el efecto 
inductivo de las bobinas a las que se conectan, se brinda favorable espacio entre los 
contactos y aislamiento a tierra. 
 
 
SIMBOLOGÍA  II-2. Boton 
Fuente: Oscar Bullón, 
Automatización industrial 
 
SIMBOLOGÍA  II-3. Boton 
Fuente: Oscar Bullón, 
Automatización industrial 
 
SIMBOLOGÍA  II-4. Indicador. 
Fuente: Oscar Bullón, 
Automatización industrial 
Botón de Pulso 
Momentáneo 
 Sistema Americano 
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SIMBOLOGÍA  II-5. Boton 
Fuente: Oscar Bullón, 
Automatización industrial 
 
SIMBOLOGÍA  II-6. Boton. 
Fuente: Oscar Bullón, 
Automatización industrial 
 
SIMBOLOGÍA  II-7. Indicador. 
Fuente: Oscar Bullón, 
Automatización industrial 
Botón de Pulso 
Momentáneo 
 Sistema Europeo 







Algunos autores los designan también con el nombre de combinadores e incluyen en este 
grupo dispositivos como los de tambor y de levas que se verán a continuación. 
 
• Interruptores de Límite o Final de Carrera.  
Muchas apps necesitan gadgets que se accionen por el movimiento de las 
máquinas. Estos gadgets son los interruptores de Límite o de final de carrera. 
 
Existe una cantidad enorme de diseños de interruptores de límite; no obstante, la 
mayoría de éstos, está constituido de tal forma, que un brazo o palanca de 
operación sea empujado por algún conjunto móvil. El movimiento de este brazo 
abre o cierra unos contactos en relación de su estado. La figura 25, exhibe un 




Figura II-16. Esquema de operación de un interruptor de Límite 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
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Sistema Americano Sistema Europeo 
SIMBOLOGÍA  II-8. Sistema americano europeo. 




Un relé es un gadget que trabaja por medio de una alteración en un circuito eléctrico, para 
poner en operación otros aparatos en el mismo o en otro circuito. Hay una cantidad 
enorme y diversidad de relés, entre los cuales se tienen la posibilidad de mencionar: los 
de control, temporizados, de sobrecarga, etc. todos ellos muy indispensables en los 
circuitos de control de motores. 
 
 
Figura II-17. Relé de Control Encapsulado 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
2.2.2.3.3.1 RELÉS DE CONTROL. 
 
Estos gadgets llamados además contactores auxiliares, trabajan precisamente igual que 
los contactores, pero son de aspecto y creación completamente diferente. 
 
Los relés se usan para aceptar información de un gadget sensor y conseguir múltiples 
acciones de control, entre las cuales se tiene la de amplificación de capacidad. Una débil 
señal de control tiene la posibilidad de tener la capacidad que se requiere para energizar 
la bobina de un contactor, con el que se puede vigilar una fuente separada de capacidad. 
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Figura II-18. Elementos de un relé de Control Encapsulado 








SIMBOLOGÍA  II-9. Rele Americano y europeo. 




Contactor Auxiliar  
Sistema Americano 
Contactor Auxiliar  
Sistema Europeo 
SIMBOLOGÍA  II-10. Contactos auxiliares americanos europeos. 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
Entre sus apps más recurrentes están la de interrupción de bobinas de contactores, 
conexión de chicos motores y equipos de alarma y señalización con luces piloto y bocinas. 
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El diagrama es el lenguaje escrito de los circuitos eléctricos, logrando tomar diferentes 
formas para solucionar diversos tipos de pretenciones. La mayor parte de los circuitos de 
control, se detallan de tres maneras: diagrama general de conexiones y diagrama lineal. 
 
2.2.3.1.1 DIAGRAMA GENERAL DE CONEXIONES. 
 
Esta clase se elabora dibujando los símbolos del conjunto utilizado, organizados en la 
misma forma en que están de forma física. Todas las fases, plataformas, bobinas, etc. Se 
detallan en lugar correcto de cada conjunto. Su más grande virtud es que contribuye a 
detectar los elementos y el cableado del control. Se utiliza cuando se alambra un sistema 
o si se quiere continuar el circuito físico para conocer alguna falla. El diagrama 4, exhibe 
el alambrado del control de arranque y paro de un motor de corriente alterna jaula de 
ardilla trifásico, conectado con una estación de botones. 
 
En lo que tiene relación a diagramas de conexiones además hay los diagramas funcionales 
los cuales son los más usuales puesto que de forma simple esquematizan la localidad 
precisa de todos los elementos que intervienen en el sistema de control. 
 
Este diagrama clasifica las superficies en las cuales están localizados los gadgets de 
control que intervienen en el sistema mencionado, estas superficies son: 
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DIAGRAMA II-1. Diagrama de conexión.  
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
• Área de CCM (Centro de Control de Motores). 
Es aquel sector donde se ubican todos los elementos que están dentro del gabinete, 
centro de control de motores, cuarto de control, etc., los cuales tienen la 
posibilidad de ser: Contactores, relés de control, de tiempo, protecciones térmicas 
o interruptores termomagnéticos, generalmente tenemos la posibilidad de decir 
que son gadgets básicos, de salida o auxiliares. 
 
• Área de campo. 
En este sector están todos los elementos de mando que se dedican a enviar 
advertencias eléctricas generadas por las cambiantes físicas del desarrollo tales 
como: presión, fluido, temperatura, posición, etc. 
 
• Área de Rack. 
Este sector es donde se transporta a cabo la interconexión de las advertencias que 
vienen del sector de campo y que serán para accionar los gadgets que están en el 
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2.2.3.2 DISEÑO DE CIRCUITOS, CONEXIONES Y SÍMBOLOS BÁSICOS DE 
CONTROL. 
 
2.2.3.2.1 CIRCUITO DE DOS HILOS. 
 
 
DIAGRAMA II-2. Circuito de dos hilos. 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
En estos circuitos se utiliza un elemento de mando de control sostenido que puede ser un 
interruptor flotador, un interruptor de límite, etc. 
 
2.2.3.2.2 CIRCUITO DE TRES HILOS. 
 
Esta clase de circuitos de control, se conoce como de custodia contra falta de tensión y/o 
contra baja tensión. Como el circuito de tres hilos, es un circuito básico de control. Se 
caracteriza porque cuando la bobina se desconecta por baja o falta de tensión, no se 
energizar cuando ésta regrese. Con esto se obtiene custodia contra el arranque espontáneo 
de las máquinas al restablecerse la nutrición. Un operario va a tener que oprimir el enlace 
de arranque para reanudar la operación, Diagrama 3. 
 
Se va a poder ver en el Diagrama 3 el contacto M, que no se tiene dentro en el circuito de 
dos hilos. Este es el contacto de retención o cuidado llamado de enclave, cuya 
funcionalidad se puede ver más de forma sencilla en el diagrama lineal que se expone en 
el Diagrama 3. 
 
Al oprimirse el enlace de arranque (de contacto momentáneo) energiza la bobina M. 
Cuando ésta está excitada, cerrará los contactos que conectan el motor a la línea y el 
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contacto M, el cual mantiene cerrado el circuito de nutrición de la bobina M, aun cuando 
se haya dejado de apretar el enlace de arranque. Basta oprimir el enlace de paro (de 
contacto momentáneo) para desenergizar a la bobina M, que abre los contactos 
desconectando el motor. 
 
En la situacion de una sobrecarga, los elementos sensores en la línea de nutrición del 
motor, detectarán la corriente excesiva abriendo los contactos que para tal caso se colocan 
en el circuito de la bobina. 
 
Si la tensión de la línea falla, la bobina no va a poder sostener cerrados los contactos, 
abriéndose los de carga y el de enclave M. De esta forma si vuelve la tensión la bobina 




DIAGRAMA II-3. Circuito de tres hilos. 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
2.2.4 INSTALACIÓN Y PROTECCIÓN DE CIRCUITOS ELÉCTRICOS DE 
CONTROL Y FUERZA. 
 
Generalmente se puede decir que una instalación eléctrica es un sistema de organización, 
control y custodia que facilita la transmisión de la energía eléctrica, desde un punto de 
nutrición preciso, hasta el sitio en que es requerida. 
 
Toda instalación debe realizar los próximos requisitos: 
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• Ser segura contra accidentes e incendios. 
 
• Ser eficaz y económica. 
 




DIAGRAMA II-4. Instalacion y proteccion de un circuito electricos. 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
2.2.4.1 CONDUCTORES ALIMENTADORES. 
 
2.2.4.1.1 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAÍDA DE TENSIÓN. 
 
El voltaje en las plataformas de la carga es en la mayoría de los casos menor que el voltaje 
de nutrición, la distingue de voltaje en medio de estos dos puntos se conoce como “la 
caída de voltaje”, las normas técnicas para instalaciones eléctricas sugieren que la máxima 
caída de voltaje (desde la nutrición hasta la carga) no debe exceder al 5%; 3% se facilita 
a los circuitos derivados (del tablero o interruptor a la salida para utilización) y el otro 
2% se facilita al alimentador (de la nutrición al tablero principal). 
 
Una caída de voltaje excesiva (mayor del 5%) lleva a resultados indeseables gracias a que 
el voltaje en la carga se disminuye. en las lámparas incandescentes se disminuye 
claramente el nivel de iluminación, en las lámparas fluorescentes se tienen 
inconvenientes, como contrariedad para arrancar, parpadeo, calentamiento de las 
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balastras, etc., en el conjunto de control, los relés tienen la posibilidad de no operar; en 
los motores la reducción de voltaje se traduce en un aumento en la corriente, lo cual 
produce sobrecalentamiento y algunas ocasiones causa inconvenientes de arranque, por 
esta razón no es bastante calcular los conductores por corriente, oséa, elegir el calibre de 
un conductor según la corriente que circulara por él, además es requisito que la caída de 
voltaje en el conductor no exceda los valores establecidos por el reglamento de Proyectos 
e Instalaciones Eléctricas (que son 2% caída de voltaje en instalaciones residenciales y 
un más alto de 5% en instalaciones industriales, desde el punto de nutrición hasta el último 
punto). 
 
Para el cálculo exacto del calibre de los conductores eléctricos, tienen que tomarse en 
consideración primordialmente la corriente por transportar y la caída de tensión máxima 
permisible según la situacion. 
 
Por lo antes expuesto, es requisito tener conocimiento de las fórmulas que corresponden 
a los 4 sistemas para el suministro de energía eléctrica; para la interpretación de estas 
fórmulas, se dan ahora las literales empleadas. 
 
W = Capacidad, carga por dar de comer o carga total instalada expresada en Watts. 
 
VF = Tensión o Voltaje entre línea (fase) y neutro (127.5 volts = 220 / 1.73) valor 
comercialmente popular como de 110 volts, (a este voltaje lo vamos a llamar voltaje de 
fase). 
 
VL = Tensión o Voltaje entre líneas (fases). Para los ejemplos aquí resueltos en baja 
tensión se considerarán 220 volts, aunque además es habitual tener un valor de 440 volts, 
(a este voltaje lo vamos a llamar voltaje de línea). 
 
I = Corriente en Amperes por conductor. 
 
Cosø = Aspecto de capacidad (FP) o coseno del ángulo formado entre el vector tensión 
tomado como chato de referencia y el vector corriente, cuyo valor expresado en 
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centésimas (0.85, 0.90, etc.), de todos modos, representa el tanto por ciento que saca 
beneficio de la energía proporcionada por la compañía suministradora del servicio. 
 
Cosø = 1.00 o 100% cuando se tienen conectadas sólo cargas resistivas. 
 
Þ = Resistividad del cobre en Ohms/m/mm². 
 
Þ = 1/58 a 20°C de temperatura ámbito. 
 
Þ = 1/50 a 60°C de temperatura ámbito. 
 
En la fórmula siguiente, es considerado el valor de Þ = 1/50 a 60°C de temperatura ámbito 
dando con ello un prominente aspecto de seguridad. 
 
L = Distancia expresada en metros desde la toma de corriente (subestación eléctrica, 
Interruptor general, tablero de control, tablero de organización, etc.), hasta el centro de 
carga, popular como distancia al centro de carga. 
 
S = Parte transversal o sector de los conductores eléctricos expresada en mm². (Área del 
cobre sin aislamiento). 
 
e = Caída de tensión entre etapa y neutro. 
 
eL = Caída de tensión entre fases. 
 
e% = e (100/VF) caída de tensión en tanto por ciento para sistemas monofásicos. 
 
e% = eL (100/VL) caída de tensión en tanto por ciento para sistemas trifásicos. 
 
Es considerable poseer en todo momento presente de que salvo casos excepcionales como 
lo son circuitos derivados para un motor, hornos eléctricos o para cargas únicas 
particulares, no se dispone en un instante preciso de toda la carga total instalada, entonces, 
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para evadir el tener que conectar conductores eléctricos de enorme parte transversal, es 
aconsejable corregir la intensidad de corriente, multiplicándose por un Aspecto de 
Utilización o Aspecto de Demanda que según el tipo de instalación y la utilización que se 

















FORMULA  II-1. Monofasico a dos hilos.  
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 

















FORMULA  II-2. Monofasico a tres hilos, 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
















FORMULA  II-3. Trifasico a tres hilos.  
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
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FORMULA  II-4 Trifasico a cuatro hilos.  
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 













FORMULA  II-5. Trifasico a cuatro hilos.  
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
2.2.4.2 CALCULO DE PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGA. 
 
 
Figura II-19. Relé de protección contra sobrecarga 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
• Relé de Sobrecarga. 
Para la custodia contra sobrecargas en un motor eléctrico, se tienen la posibilidad 
de usar fusibles o relés. Estos gadgets tienen que aguantar a lo largo del lapso de 
aceleración la corriente de arranque, e indefinidamente la corriente de trabajo. Por 
otro lado, cuando tenga lugar una sobrecarga, que por su intensidad y duración 
logre ser dañina, tienen que llevar a cabo la desconexión del motor. En motores 
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de aptitud más grande de 1 HP, el ajuste de los gadgets de custodia, no va a ser 
más grande que los próximos porcentajes de la corriente nominal del motor. 
 
Cuando los valores especificados no correspondan a tamaños normalizados de los 
gadgets de custodia, se tienen la posibilidad de usar los de aptitud superior, no 
superiores de 140% de la corriente nominal, en los dos primeros casos y del 130% 
para todos los otros motores. 
 
El aspecto de servicio que se relata, tiene relación a la aptitud de capacidad 
agregada, que en un instante particular puede proveer un motor, todavía a costa 
de su historia servible. Un aspecto de servicio de 1.15, supone que el motor puede 
proveer un 15% bastante más de su capacidad nominal, sin padecer un 
calentamiento elevado. 
 
En la situacion de usar fusibles para la custodia contra sobrecargas, unicamente 
se instalan entidades en los conductores activos que lleguen al motor con 
distinción de sistemas trifásicos con neutro aterrizado, en donde este último, 
además transporta intercalado un fusible. 
 
Cuando se emplean relés de sobrecarga el número de entidades sensoras y su 
ubicación en los circuitos del motor. 
 
En oportunidades los motores están dotados de elementos de custodia térmicos 
que forman parte integral de ellos. Estos gadgets por si mismos tienen la 
posibilidad de interrumpir la nutrición del motor o bien enviar una señal de tiro al 
controlador. 
 
Para motores de aptitud más grande de 1500 HP se sugiere el empleo de detectores 
de temperatura embutidos en los devanados. Estos causan la interrupción de la 
corriente del motor, cuando haya una elevación de temperatura dañina. 
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La custodia contra sobrecargas en motores no superiores de 1 HP, se selecciona 
siguiendo las sugerencias dadas, salvo en la situacion de motores no instalados en 
forma persistente y en motores de arranque manual, en donde se cree que están 
protegidos, por el gadget de custodia contra cortocircuitos del circuito derivado al 
que están conectados. Esto mientras que, el rango no sea más grande que el 
sugerido para la custodia contra cortocircuitos del motor, con distinción de 
circuitos a 125 volts o menos protegidos para 20 amperes. 
 
En motores cuya operación no sea continua, como, entre otras cosas, en 
accionamientos de válvulas, rodillos, máquinas para régimen de materiales, etc. 
se piensan protegidos contra sobrecargas por el gadget de custodia contra 
cortocircuito del circuito derivado en que se instalen. 
 
Por norma establecida se debe el valor de la custodia de sobrecarga debe ser del 
125% de la corriente nominal entonces el cálculo para conseguir el valor correcto 




Corriente a plena carga. 
 
Pr 1.25Conductor incipal PCI I=
 
 
PCI =Corriente a plena carga. 
 
2.2.4.3 CALCULO DE PROTECCIONES CONTRA CORTOCIRCUITO. 
 
Para la custodia contra las sobre magnitudes que resultan de cortocircuitos y fallas a tierra, 
se emplean fusibles e interruptores automáticos. Estos gadgets construidos para diferentes 
rangos y condiciones de operación, además de asegurar conductores y motor, resguardan 
a los elementos de conexión, que en la mayoría de los casos fueron creados con el fin de 
la intensidad consumida por el motor. 
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Figura II-20. Fusibles para Protección de Circuitos 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
2.2.4.3.1 PROTECCIÓN DE CIRCUITOS DERIVADOS. 
 
Por regla general se tiene que el valor de la protección contra cortocircuito se especifica 
de la siguiente manera: 
 
• Para motores cuya corriente nominal se encuentra comprendida en el rango de 0 
a 40 amperes el valor de la protección contra cortocircuito debe ser del 200% de 
la corriente nominal. 
 
• Ahora bien, para motores cuya corriente nominal se encuentra comprendida en el 
rango de 41 ampares en adelante el valor de la protección contra cortocircuito 




• Para un rango de 0 a 40 amperes. 
 
Pr 2Conductor incipal PCI I=  
 
PCI =Corriente a plena carga. 
 
• Para un rango de 41 amperes en adelante. 
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Pr 1.50Conductor incipal PCI I=  
 
PCI =Corriente a plena carga. 
 
2.2.4.3.2 PROTECCIÓN DE CIRCUITOS ALIMENTADORES.  
 
La custodia del alimentador de numerosos motores, puede ser proporcionada por 
fusibles o interruptores automáticos y en los dos casos, la aptitud o ajuste no debe exceder 
la aptitud del más grande de los gadgets de custodia que se tenga en los circuitos 
derivados, más la suma de las corrientes a plena carga de los otros motores del grupo. 
 
 
Figura II-21. Interruptores Termomagnéticos para Protección contra Corto Circuito 




PrConductor incipal PCI I= (Mayor) + PCI∑ (Otros motores). 
 
PCI =Corriente de ajuste del circuito derivado (corriente de corto circuito). 
 
PCI∑ =Suma de las corrientes a plena carga de varios motores. 
 
En la situación de que los motores de más grande aptitud, sean dos o bastante más de 
igual capacidad, se considerará uno solo de los motores para el cálculo. 
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2.2.5 ARRANQUE, CONTROL Y PROTECCIÓN DE UN MOTOR DE CA.  
 
De los motores eléctricos el de inducción es el que se utiliza con más grande continuidad. 
Su facilidad, resistencia y el poco cuidado que necesita, son algunas de las características 
que justifican su popularidad; desde los chicos motores de capacidad fraccionaria de una 
o dos fases, hasta los motores polifásicos de capacidad. 
 
Generalmente el motor de inducción se compone de dos partes primordiales, estator y 
rotor. El estator del motor radica en un armazón o culata, en cuyo interior se instala 
firmemente un núcleo laminado dotado de ranuras. En éstas, se ubica un devanado 
compuesto por numerosos grupos de bobinas. El rotor puede ser de dos tipos: jaula de 
ardilla y rotor devanado. El primero está compuesto por un grupo de láminas, que forman 
una composición cilíndrica ranurada. En las ranuras se instalan barras, construidas de 
cobre, acero o de alguna aleación particular, cortocircuitadas en sus extremos con unos 
anillos de material conductor. El rotor devanado es como el previo, una composición 
laminada, solo que sus ranuras en lugar de barras, alojan un devanado muy semejante al 
del estator. El devanado del rotor se manda al exterior por medio de unos anillos rozantes. 
 
Cuando se conectan los devanados del estator a una fuente polifásica de CA se crea un 
campo magnético giratorio, cuya agilidad es dependiente de la continuidad y del número 












N = Velocidad síncrona en rpm. 
 
f = Frecuencia de la tensión de alimentación. 
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p =Número de polos 
 
 
Figura II-22 Componentes de un motor asíncrono trifásico de jaula de ardilla 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
Al desplazarse el campo corta los devanados del rotor, induciendo corrientes que, 
conjuntándose con el campo magnético de rotación, desarrollan unos cuantos, que 
provoca que el rotor gire siguiendo al campo. 
 
 
Figura II-23. Construcción de un Motor de CA Tipo Rotor Devanado 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
El rotor jamás alcanzará la agilidad de sincronismo, puesto que, de llevarlo a cabo, no 
existiría una distingue relativa entre su agilidad y la del campo, deteniéndose al no 
inducirse corrientes en su devanado, la distingue de velocidades del campo y el rotor, 
recibe el nombre del deslizamiento. 
TESIS UANCV  
 
P á g i n a  60 | 140 
 
2.2.5.1 CONTROL DE ARRANQUE DE MOTORES TIPO JAULA DE 
ARDILLA. 
 
Los motores de tipo de jaula de ardilla son máquinas con una impedancia en su devanado 
estatórico, que facilita su conexión directa a la red, sin el riesgo de eliminar su devanado. 
 
2.2.5.1.1 ARRANQUE A TENSIÓN PLENA 
 
El procedimiento más simple de arranque para el motor polifásico de inducción en jaula 
de ardilla, es conectándolo de manera directa a la línea. Para esto se tienen la posibilidad 
de usar gadgets de arranques cursos o magnéticos. 
 
El arranque a tensión plena se utiliza cuando la corriente requerida, no produce 
perturbaciones en la red y cuando la carga puede aguantar el par de arranque. 
 
 
Figura II-24.Arrancador Manual para Motor (Guarda Motor) 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
En la figura 25, se expone un arrancador manual cuya operación es muy sencilla; basta 
apretar un enlace para cerrar los contactos de conexión del motor y otro para abrirlos. 
Tienen la posibilidad de ir provistos de custodia contra sobrecarga y algunas veces contra 
cortocircuito todo en la misma envolvente. 
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DIAGRAMA II-5. Arranque a tension plena.  
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
De los arrancadores magnéticos, ya se ha citado que el cierre de los contactos, es llevado 
a cabo por medio de la energización de una bobina, lo cual puede hacerse con una estación 
de botones de contacto momentáneo o bien con algún gadget piloto, como interruptores 
de límite, de flotador, termostatos, etc. 
 
El Diagrama 6 exhibe un diagrama lineal de un arrancador a tensión plena magnético, de 
un motor en jaula trifásico. 
 
 
DIAGRAMA II-6, Tension de arranque plena.  
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
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2.2.5.1.2 ARRANQUE ESTRELLA DELTA. 
 
Este procedimiento de arranque creado ya años atrás en Europa, radica en conectar los 
devanados del motor en estrella a lo largo del arranque y después pasarlos a conexión 
delta al finalizar la aceleración. Evidentemente este procedimiento es realizable, en 
motores que trabajan comúnmente con conexión delta. 
 
 
DIAGRAMA II-7, Arranque estrella delta. 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
 
 
DIAGRAMA II-8. Arranque estrella delta 
Fuente: Oscar Bullón, Automatización industrial 
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2.3.1 MONTAJE Y CONEXIÓN. 
 
Todos sabemos que en nuestro estado la eficiencia en la producción es uno de los más 
importantes requisitos para lograr el ansiado desarrollo; siendo por consiguiente 
primordial impulsar la modernización de nuestras industrias. Debido al recurrente avance 
de la tecnología, esa modernización es viable, dado que llegamos a un prominente nivel 
de especialización en las tácticas de control automático, asistidas estas por capaces 
utilidades de cómputo. 
 
Un elemento muy considerable, para poder una verídica optimización en la eficacia de 
una industria, es la operación dentro de la maquinaria y los equipos del desarrollo 
empleados en esta operación, de esta forma como la unión de esas entidades de 
producción con la información de sustento requerida por la planta y por los sistemas de 
manufactura y gestión. 
 
La respuesta de tecnología actualizada a este nuevo criterio de producción industrial es el 
Controlador de Lógica Programable (PLC). En nuestro estado se está creando una enorme 
expectativa en la automatización industrial y, entonces, en el PLC, por ser elemento 
básico que facilita ofrecer lo primero que hay que hacer y paulativamente los próximos 
en el cambio de la automatización. 
 
Pero es considerable resaltar, que las bondades que tiene el PLC no tienen que atenuarse 
por una mala instalación, es por esto, que en esta primera unidad se dan los criterios 




2.3.1.1.1.1 COMPONENTES PRINCIPALES DE UN PLC. 
 
Para poner un desempeño un PLC se pone a disposición diferentes elementos Veamos: 
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Es considerable nombrar que los módulos de un PLC se piensan medios operativos libres, 
ósea, tienen que estar instalados siempre en cajas, armarios o locales de servicio eléctrico 
alcanzable solamente por medio de una llave o una utilidad. 
 
2.3.1.1.1.2 CONFIGURACIÓN DE LA ESTRUCTURA DE UN PLC. 
 
Y ¿qué consideraciones se tienen que tomar en cuenta antes de hacer el montaje 
mecánico? 
 
Primero debemos tener presente que el montaje de un PLC puede ser en forma horizontal 
o vertical, ¡tomando en consideración para las dos disposiciones la temperatura máxima 
permisible. 
 
• Disposición horizontal: entre 0 y 60°C. 
 
• Disposición vertical: entre 0 y 40°C. 
 
Y ¿qué más debo tener en cuenta? 
 
Es requisito ver las separaciones mínimas a fin de: s Asegurar la retirada del calor 
disipado por los módulos de los PLCs Tener espacio bastante para enganchar y 
desenganchar los módulos de los PLCs Tener el espacio primordial para tender los cables. 
Incrementar la altura de montaje de los perfiles de sustento. 
 
Separaciones. 
La figura siguiente exhibe las distancias que se tienen que respetar para una configuración 
de PLC MODICON TM221 en numerosos bastidores entre éstos y los medios operativos, 
canaletas de cables, paredes de armario, etc. adyacentes. 
 
No. Es requisito, además, comprender las dimensiones de montaje de los módulos que 
conforman el PLC, de esta forma como las longitudes de los diferentes perfiles de 
sustento. 
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2.3.1.1.2 CONEXIONADO ELÉCTRICO. 
 
Más allá de que dimos los conceptos para el montaje mecánico, es requisito entender qué 
consideraciones debemos tener en cuenta para el siguiente paso. 
 
2.3.1.1.2.1 CONFIGURACIÓN DE LA ESTRUCTURA ELÉCTRICA. 
 
Reglas y prescripciones en general para el desempeño de un PLC, Como los PLCs 
pertenecen a una instalación o un sistema, tendrán observarse reglas y prescripciones 
destacables, de acuerdo con la aplicación sospechada. 
 
En caso de apps particulares, tendrán observarse además las respectivas prescripciones 
de seguridad y de prevención de accidentes (Por ejemplo, ordenes de custodia para 
maquinaria). 
 
Se da aquí una vista de grupo de las reglas fundamentales que debe Ud. ver para integrar 
el PLC en una instalación o en un sistema. 
 
Dispositivos de paro de emergencia. 
De acuerdo con la norma IEC 204 (corresponde a la VDE 113), los gadgets de PARO DE 
EMERGENCIA tienen que ser efectivos en todos los métodos de operación de la 
instalación o del sistema. 
 
Arranque de la instalación tras determinados eventos. 
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Tensión de red. 
 
Alimentación de 24 V c.c. 
 
La tabla siguiente muestra los puntos importantes para la alimentación en 24 V. 
 
Para ... debe Ud. prestar atención a ... 
Los edificios... Protección externa contra 
rayos. 
Adoptar medidas de 
protección contra 
rayos. 
Los cables de alimentación de 24 Vc.c. y los circuitos de 
señalización... 
Protección interna contra 
rayos. 
Alimentación de 24 V c.c.... Separación galvánica segura de la tensión baja. 
TABLA II-4. Alimentacion de 24 VCC. 
Fuente: Tecsup Virtual, programación avanzada de PLC 
 
Reglas para el consumo de corriente y la potencia disipada de un PLC. 
 
Los módulos de un PLC absorben la corriente que se requiere para su desempeño del 
colectivo posterior y, en caso primordial, de una fuente de nutrición externa. 
 
• La corriente absorbida por todos los módulos de entrada/salida, no tendrá que 
exceder de la corriente suministrada por la unidad central de procesamiento al 
colectivo posterior. 
 
• La fuente de nutrición externa es dependiente del consumo de corriente de la 
nutrición de corriente de carga de 24 V; ésta equivale a la suma de los consumos 
de los módulos de advertencias y las otras cargas conectadas. 
 
• La capacidad disipada de todos los elementos usados en un armario no tendrá que 
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Sugerencia:  
Dimensione el armario de manera que la temperatura en el interior del mismo no rebase 
el valor admisible de 60°C, no en caso de temperaturas exteriores altas. 
 
El consumo de corriente y la capacidad disipada de un módulo se detallan en los datos 
técnicos de los módulos mencionado. 
 
Medidas contra interferencias. 
Comúnmente, las medidas para suprimir interferencias sólo se toman cuando ya está 
surtiendo efecto el PLC y está perturbada la recepción precisa de una señal servible. Con 
continuidad, los costos para tales medidas (por ejemplo, Contactos especiales) tienen la 
posibilidad de reducirse de manera destacable si ya a lo largo de la configuración del PLC 
se observan los puntos siguientes. 
 
Entre ellos cabe mencionar: 
 
• Separación espacial entre equipos y líneas. 
 
• Puesta a masa de todas las piezas metálicas inactivas. 
 
• Filtrado para líneas de red y de señal. 
 
• Apantallamiento de los equipos y líneas. 
 
• Medidas supresoras especiales. 
 




2.3.2.1.1 EL TABLERO ELÉCTRICO CONVENCIONAL. 
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Un tablero eléctrico común es aquel que está constituido por equipos electromagnéticos, 
así como relés auxiliares, contadores, temporizadores electrónicos, temporizadores 
neumáticos, etc. 
 
¿Cuál es su funcionalidad? 
 
Es albergar diferentes gadgets eléctricos, electrónicos, etc. que gobiernen la lógica y 
energicen cargas, así como motores, generadores, máquinas de procesos, etc.; o sea, todo 
aquello que requiera la industria para vigilar el desempeño de las máquinas. 
 
Ud. se consultará, ¿hace cuánto tiempo que hay estos gadgets? 
 
Estos datan desde principios de siglo. 
 
Sin lugar a dudas estos equipos todavía conforman, en varias compañias, el sustento para 
la automatización de sus procesos industriales, fundamentalmente en países 
desarrollandose. 
 
Ahora, se sintetizan las virtudes y desventajas de los tableros eléctricos argumentandose 
en relés. 
 
2.3.2.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS TABLEROS ELÉCTRICOS 
CONVENCIONALES. 
 





• La integridad de sus elementos se tienen la posibilidad de conseguir de manera 
rápida. 
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• Su estudio, construcción e instalación es muy publicado desde hace varios años. 
 
• La amoldación de los causantes del cuidado es ligera, ya que todo es popular. 
 
• Se enseña en todas las universidades, institutos técnicos y academias técnicas. 
 
• Existe considerable suma de material de consulta, así como libros, revistas, 
listados, separatas, etc., y estudiar su lógica resulta simple. 
 
• No hay problemas con respecto al lugar de su instalación, dado que todos los 
equipos son de ambientes industriales, salvo en aquellas zonas donde logren 




• Ocupan por lo general bastante espacio. 
 
• Requieren cuidado diario, ya que parte importante de sus elementos están 
constituidos por piezas móviles sujetas a desgaste. 
 
• Cuando se origina una falla es muy laboriosa su localidad y reparación. 
 
• No son versátiles, únicamente se les tienen la posibilidad de usar para una cierta 
aplicación. 
 
• Con el tiempo decrece su disponibilidad, debido al aumento de la posibilidad de 
fallas. 
 
• No es viable, con equipos electromecánicos, sensar advertencias de alta 
continuidad, para eso se necesita del acompañamiento de la electrónica. 
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• En tableros enormes el consumo de energía es representativo. 
 
• No facilita una comunicación directa entre todos sus elementos, es requisito llevar 
a cabo numerosas ediciones, consiguiendo para eso, equipos de interfaces, 
subiendo de esta manera su valor. 
 
2.3.2.1.3 EL PLC COMO ALTERNATIVA AL AUTOMATISMO. 
 
El PLC es la designación dada al Controlador Lógico Programable, y se define como un 
conjunto electrónico capaz diseñado desde microprocesadores, que se compone de 
entidades o módulos que cumplen funcionalidades particulares, así como, una unidad 
central de procesamiento (CPU), que tiene como función todo el control del sistema, 
módulos que aceptan mantenerse informado de todos los sensores y comandar todos los 
actuadores del sistema, además es viable sumarle otros módulos capaces para 
funcionalidades de pre-procesamiento y comunicación. 
 
El PLC es usado para hacer de manera automática sistemas eléctricos, electrónicos, 
neumáticos e hidráulicos de control sutil y parecido. Las diversas funcionalidades que 
tienen la posibilidad de asumir estos equipos en el control, se tienen que a la diversidad 
de operaciones a nivel sutil y parecido con que dispone para hacer los programas lógicos 
sin la obligación de tener equipos complementarios. 
 
Es considerable, además, destacar el bajo valor que representa en relación a una sucesión 
de equipos que cumplen las mismas funcionalidades, tales como: relés auxiliares, 
temporizadores, contadores, algunos tipos de controladores, y otros. 
 
Pero no únicamente el PLC está con limite a hacer este trabajo, sino a múltiples 
funcionalidades destacadas. 
 
A las distintas virtudes que tiene el PLC en relación a la opción común, se suma la aptitud 
que tiene para complementarse con otros equipos, por medio de redes de comunicación. 
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Esta oportunidad toma, todos los días, más grande aceptación en la industria, por su 
aptitud de estar comunicado con otros equipos y por el valor agregado razonable. 
 
Son éstas las causas que obligan a investigar, antes de decidir, cuándo se necesita hacer 
de manera automática un sistema; sin lugar a dudas, en esta jornada el PLC representa 
una aceptable opción para la automatización. 
 
2.3.2.1.4 VIRTUDES DE LOS PLC’S EN RELACION A LA LÓGICA 
COMUN. 
 
Son muchas las virtudes que destacan, a fácil vista, el empleo de los PLCs para hacer de 
manera automática sistemas, desde apps simples hasta sistemas muy complejos. Su uso 
es tan publicado en la actualidad que por el momento no se necesita bastante exámen para 
elegir qué técnica emplear: si la lógica cableada desde relés o la lógica programada sobre 
la base del PLC. 
 
No obstante, ahora, se relata las virtudes. 
 
• Menor valor. 
 






• Poco mantenimiento. 
 
• Fácil instalación. 
 
• Compatibilidad con dispositivos sensores y actuadores. 
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• Integración en redes industriales. 
 
• Detección de fallas. 
 
• Fácil programación. 
 
• Menor consumo de energía. 
 
• Lugar de la instalación. 
 
2.4 SISTEMA SCADA. 
 
2.4.1 EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LOS SISTEMAS SCADA. 
 
Con el objetivo de abarcar el desempeño y aplicación en la tecnología por medio de los 
sistemas SCADA, se debe cerca de los años sesenta la inclinación en automatización era 
la de que cada desarrollador debía solucionar sus inconvenientes de control por sí sólo. 
Los años setenta ven manifestarse una exclusiva generación de autómatas a través de 
desarrolladores de equipos eléctricos como Schneider, aplicando autómatas capaces de 
vigilar enormes proporciones de entradas y salidas especiales para industrias, así como la 
automovilística. No tenía que ver con ámbitos amigables por lo cual estos controles 
estaban diseñados para aguantar las condiciones más severas y por consiguiente eran 
enormes, pesados y muy caros que después con la evolución de la electrónica se redujeron 
elementos y ello permitió hacer una reducción progresiva de tamaño, peso y coste en 
todos los escenarios industriales de control. 
 
De alguna forma cada control de un sistema grande o reducido, ha requerido tener 
información visual de su desempeño. Mientras los sistemas de control han evolucionado 
y se hicieron cada vez más complejos, ha incrementado además la dificultad de los 
elementos que ofrecen la información al usuario. 
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2.4.2 DEFINICIÓN.  
 
Ofrecemos el nombre de SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition o Control 
con Supervisión y Compra de Datos) al programa que permita el ingreso a datos remotos 
de un desarrollo y que, usando las utilidades de comunicación primordiales en cada caso, 
permita el control del mismo. 
 
Esquemáticamente, un sistema SCADA conectado a un desarrollo automatizado se 
compone de las siguientes partes: 
 
 
Figura II-25. Componentes del Sistema SCADA. 
Fuente: Corrales, Luis; 2007 
 
• Proceso Objeto de control: Es el desarrollo que se quiere supervisar. 
Consecuentemente, es el origen de los datos que se necesita colectar y repartir. 
 
• Adquisición de Datos: Son un grupo de instrumentos de medición dotados de 
alguna interface de comunicación que permita su interconexión. 
 
• SCADA: Conjunción de hardware y programa que permita la recopilación y 
monitorización de los datos proporcionados por los instrumentos. 
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• Clientes: Grupo de apps que usan los datos obtenidos por el sistema SCADA. 
 
2.4.3 ELEMENTOS DE UN SISTEMA SCADA. 
 
Para abarcar los elementos de un sistema SCADA, de la recolección de información 
se debe está conformado por. 
 
2.4.3.1 PLATAFORMA DE TRABAJO HOMBRE – MÁQUINA.  
 
En la siguiente imagen exponemos un sistema de control SCADA.  
 
 
Figura II-26. Ejemplo de una HMI de un sistema SCADA 




Un programa del tipo HMI se ejecuta en un PC o Terminal gráfico y unos programas 
particulares le aceptan estar comunicado con los gadgets de control de planta (hacia abajo) 
y los elementos de administración (hacia arriba). Estos programas son los que llamamos 
controladores o controlador de comunicaciones. 
 
Una sección del pack (propia o de terceros) tiene dentro todos los controladores de 
comunicación entre nuestra aplicación y el exterior, ocupándose de administrar los links 
de comunicación, régimen de la información a trasladar y protocolos de comunicación 
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(Profibus, Ethernet). En la mayoría de los casos son programas de pago, debemos hallar 
licencias de utilización para lograr trabajar con ellos. 
 
 
Figura II-27. Driver o controlador 
Fuente: Rodriguez Penin, Aquilino; 2007 
 
En un programa SCADA, según Rodríguez (3), se tiene dos bloques bien diferenciados: 
el software de Avance y el software de ejecución o Run-time. 
 
• El programa de avance engloba las utilidades similares con la construcción y 
edición de las distintas ventanas de la aplicación, de esta forma como sus 
propiedades (textos, dibujos, colores, características de los elementos, programas, 
etc.). 
 
• El programa Run-time facilita realizar la aplicación construida con el software de 
avance (en Industria se distribución, como producto acabado, el Run-time y la 
aplicación). 
 
2.5 REDES INDUSTRIALES. 
 
La automatización de las industrias generó un importante incremento de la producción y 
de la maquinaria instalada que se requiere para poder esa producción, con el propósito de 
desconcentrar geográficamente las funcionalidades salió separando y aislando procesos, 
creándose procesos particulares pero gobernados por una exclusiva central; bajo este 
ámbito emergen las denominadas redes industriales, las cuales son redes de PCs dentro 
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de ámbitos industriales, donde se busca un preciso aprovechamiento de los elementos 
tecnológicos, y una incorporación de los procesos remotos. 
  
2.5.1 VIRTUDES Y PROVECHO DE LAS REDES INDUSTRIALES. 
 
Numerosas de estas virtudes, a continuación: 
 
• Permiten el trabajo de numerosos gadgets a la vez, por medio del trabajo en 
paralelo, reduciendo el tiempo de operación. 
 
• Permiten procesar enormes proporciones de información, ingreso a datos a altas 
velocidades. 
 
• Permiten una incorporación ligera y fácil de los distintos subsistemas. 
 
• Permiten una propagación del sistema, pudiéndose incrementar nuevos 
plataformas y nuevos procesos. 
 
• Permiten supervisar y monitorear el sistema terminado, pudiéndose ubicar fallas 
e inconvenientes de procesos remotos desde una estación central de control. 
 
• Permiten la programación desde un terminal remoto. 
 
2.5.2 TOPOLOGÍAS DE REDES. 
 
La topología está referida a la forma como el cableado facilita el link de los dispositivos. 
 
• Topología Estrella:  
 
• Topología Anillo:  
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2.5.3 CLASIFICACIÓN DE LAS REDES. 
 
Las redes de datos son clasificadas por el tipo de equipamiento conectado a ellas y el tipo 
de datos que circula por la red. 
 
2.5.3.1 TIPO DE DATOS. 
 




• Byte:  
 
• Paquetes:  
 
2.5.4 TIPOS DE REDES INDUSTRIALES. 
 
Las redes industriales, según Mendiburu (4), se muestran en numerosos tipos, para tener 
argumentos de juicio suficientes para la selección del tipo de red a usar dentro del Sistema 




Las redes Ethernet usan el protocolo de link “Carrier Sense/Multiple Access with 
Collision Detection”. Su modo de trabajo radica en comunicar los datos en packs en una 
red, después cada nodo de la red de Ethernet “escucha” esa transmisión y corrobora si es 
que está destinada a ese nodo. El nodo que corresponde al direccionamiento de destino 
del pack es que el responde. Si se descubre una colisión, el nodo detiene la transmisión e 
intenta enviar la información de nuevo luego de un lapso de tiempo aleatorio antes 
preciso. Algunos ejemplos recurrentes de los protocolos de red usados para los sistemas 
de información de uso general son TCP/IP, NetBEUI, IPX/SPX, UDP, AppleTalk, SNMP 
y LAT. 
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• Es una red extensamente popular y estandarizada. 
 
• Muchas PCs ya traen la tarjeta de red Ethernet en su placa madre. 
 
• Los S.O. Windows trabajan con éste tipo de red. 
 




• El tráfico de Ethernet hay que sostener comúnmente relevantemente debajo de sus 
parámetros teóricos para tomar en cuenta el descubrimiento de colisión. 
 
• La red está orientada en su mayoría a áreas de trabajo y no a ámbitos Industriales. 
 
• El ancho de banda es bajo. 
 
2.5.5 PROTOCOLOS DE BUSES DE CAMPO. 
 
2.5.5.1 PROTOCOLO MODBUS TCP/IP. 
 
MODBUS TCP/IP es una variante o extensión del protocolo Modbus que facilita usarlo 
sobre la cubierta de transporte TCP/IP. De esta forma, Modbus-TCP se puede usar en 
Internet, de hecho, este fue uno de los objetivos que impulsó su avance (la especificación 
del protocolo se ha remitido a la IETF=Internet Engineering Task Force). En la 
costumbre, un gadget instalado en Europa tiene la posibilidad de ser direccionado desde 
EEUU o algún otro lugar de este mundo. 
 
MODBUS TCP/IP se convirtió en un nivel industrial de facto gracias a su simplicidad, 
bajo coste, pretenciones mínimas en relación a elementos de hardware, y más que nada a 
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que hablamos de un protocolo abierto. Hoy en día hay centenares de gadgets MODBUS® 
TCP/IP accesibles en el mercado. Se usa para canjear información entre gadgets, de esta 
forma como monitorizarlos y gestionarlos. Además, se usa para la administración de 
entradas/salidas distribuidas, siendo el protocolo más habitual entre los desarrolladores 
de esta clase de elementos. 
 
La conjunción de una red física versátil y escalable como Ethernet con el nivel universal 
de inter-redes TCP/IP y una muestra de datos sin dependencia de desarrollador, como 






OPC son las siglas de Ole for Process Control (OLE para control de procesos) y es una 
tecnología creada para transmitir apps. Es un nivel para la interconexión de sistemas 
basados en el SO Windows y hardware de control de procesos, Rodríguez (3). 
 
La ISA (International Standards Association) hace el primer aviso de OPC en 1995. Las 
informaciones OPC se mantienen por medio de la OPC Foundation. En la actualidad, 
OPC Foundation reúne a empresas de programa, hardware y individuos finales de todo el 
planeta. 
 
OPC además fue diseñado por un grupo destinado a ubicar y plasmar las pretensiones del 
ámbito industrial generalmente. Las informaciones contemplan la continua evolución del 
ámbito, de forma que los elementos de esta tecnología logren estar siempre al nivel 
requerido por las novedosas tecnologías. 
 
2.6.2 CLIENTE Y SERVIDOR OPC. 
 
Los elementos OPC se tienen la posibilidad de clasificar en dos categorías: 
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2.6.2.1 OPC CLIENT. 
 
Es una increíble aplicación que sólo usa datos, de la misma forma que un pack SCADA. 
Un cliente se relaciona con un servidor de una forma bien definida. De esta forma, algún 
cliente OPC se puede transmitir con algún servidor OPC más allá del tipo de elemento 
que recopila esos datos. 
 
2.6.2.2 OPC SERVER. 
 
Es una increíble aplicación que facilita el ingreso a elementos de un sistema automatizado 
(datos de campo) desde otras apps (clientes OPC). 
 
2.7 LABVIEW.  
 
2.7.1 GENERALIDADES DE LABVIEW. 
 
LabVIEW es un programa para el avance de apps de propósito general que National 
Instruments (NI) creó para hacer más simple la programación de instrumentos virtuales 
(VIs). LabVIEW, tiene como función administrar elementos del computador por medio 
de un ámbito simple, ágil y eficaz. Así se reducen de enorme manera los tiempos de 
avance en el momento de hacer los programas. El lenguaje de programación es de modo 
gráfico. Los programas hechos con LabVIEW se los conoce como VI (Virtual 
Instrument), lo que otorga una visión de su uso en origen: el control de instrumentos. El 
slogan de LabVIEW es; La capacidad está en el programa. 
 
Fue desarrollado por NI 1976 para trabajar sobre maquinas MAC, salió por primera 




LabVIEW de National Instruments, es un lenguaje de programación de propósito general, 
como es el Lenguaje C o Basic, pero con la opción que es completamente gráfico. Está 
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apoyado en la programación modular, lo que facilita hacer tareas muy complejas desde 
módulos o sub-módulos muchísimo más simples. Además, estos módulos tienen la 
posibilidad de ser usados en otras tareas. 
 
LabVIEW es un lenguaje totalmente gráfico, y el resultado de esto es que es 
completamente parecido a un instrumento: por esto, a todos los módulos conformados 
con LabVIEW son conocidos como VI (National Instruments, Primer parte a NI 
LabView, 2013). Cada VI se compone de tres componentes: 
 
• Panel de adelante (o Front Panel). Es el diseño de usuario. 
 
• Un diagrama de bloques (o Block Diagram). Tiene dentro el código fuente gráfico 
que define la ocupación del VI. 
 
• Icono y conector. Identifica a cada VI, de forma que tenemos la posibilidad de 
usarlo dentro de otro VI. Un VI dentro de otro VI recibe el nombre de subVI. Sería 
como una subrutina en un lenguaje de programación apoyado en texto. 
 
Al implementar un sistema distribuido de medidas y control, se puede mejorar los 
procesos que se ejecutan en cada máquina y en la red, hacer un sistema más creíble y de 
más grande desempeño. Los sistemas organizados se constituyen de dos partes: el núcleo 
del sistema y los nodos. 
 
2.7.3 ADMINISTRACIÓN DE DATOS. 
 
Cuando se construye una base de datos, algunos de los retos más comunes son diseñar 
una estructura de archivos y estructura de datos escalables y fáciles de usar. Sin las 
herramientas adecuadas, se puede pasar horas diseñando y modificando sus estructuras 
de datos. LabVIEW DSC tiene una base de datos de escritura diseñada para cumplir con 
las necesidades de las aplicaciones de medidas y control. Con una definición integrada 
para jerarquía de datos y estructura de datos, la base de datos integrada proporciona un 
uso superior de espacio y rendimiento de datos. 
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Figura II-28. Panel de bloques de LabView 
Fuente: NI LabVIEW 
 
 
Figura II-29. Panel frontal de LabVIEW 
Fuente: NI LabVIEW 
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Figura II-30. Icono 
Fuente: NI LabVIEW 
 
 
Figura II-31. Diagrama de un Sistema Distribuido 
Fuente: NI LabVIEW 
 
2.7.4 VISUALIZACIÓN DE DATOS. 
 
Ver los datos en vivo desde una sola máquina es una operación relativamente directa. 
Para monitorear datos en vivo, se puede crear una interfaz de usuario, como un panel 
frontal de LabVIEW y verlos en un monitor local o integrarlos en una página Web usando 
Servicios Web y LabVIEW Web UI Builder.  
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LabVIEW DSC incluye funciones de análisis y presentación en LabVIEW para ofrecer 
herramientas integradas para conectividad OPC y visualización para ayudar a ver 
fácilmente datos en vivo e históricos desde múltiples máquinas.   
 
2.7.5 INTEGRACIÓN.  
 
Integrar los componentes en un núcleo existente o nuevo es generalmente lo más difícil 
y la parte más tardada de construir un sistema. Para que la integración sea lo más sencilla 
posible, es importante conocer los requerimientos desde el inicio del proceso y escoger 
las herramientas de software que hacen más fácil este proceso. Es crucial buscar las 
herramientas que son abiertas y flexibles para hacer esto más fácil. Las herramientas 
abiertas de software usan protocolos industriales, como OPC y TCP/IP y funcionan con 
otros proveedores de instrumentos para hacer la integración más fácil al usuario final. Las 
herramientas de software flexibles proporcionan la habilidad de añadir componentes 
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CAPÍTULO III. DISEÑO Y 
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3.1 DETERMINACIÓN Y SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS Y 
COMPONENTES DEL SISTEMA. 
 
3.2 ELEMENTOS Y COMPONENTES DEL SISTEMA. 
 
Ahora, se clasifican y se describen los diferentes elementos y elementos de los módulos 
comprados que se usaran en el sistema SCADA. 
  
• Elementos 01.  
 
• Controlador Lógico Programable TM221CE40T (Schneider Electric). 
 
• Fuente de alimentación Schneider Electric, 24 VDC, 5A  
 
• Módulo de salidas digitales.    
 
• Relés de, 24 VDC 
 
• Schneider Electric (Relé de 24 VDC / RSB1A120BD). 
 
• Porta Reles (Schneider Electric).  
 
• Tipo 01. 
 
• Tipo 02. 
 
• Porta fusibles (Schneider Electric). 
 
• Componentes Software. 
  
• Software SCADA de Desarrollo Gráfico LabVIEW 2016. 
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• Software SoMachine Basic Schneider Electric. 
 
• LabVIEW 2016 Dataloggin and Supervisory Control Module. 
 
• Aplicación APP WEZARP. 
 
3.2.1 ELEMENTO 01. 
 
3.2.1.1 CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE TM221CE40T 
(SCHNEIDER ELECTRIC). 
 
Modicon TM221 - Controladores lógicos. 
 
El controlador lógico Modicon M221 se utiliza para el control de máquinas simples y 
ofrece el mejor rendimiento de su clase. Requiere una instalación mínima y ofrece una 
gran versatilidad. Conecte un panel de operador remoto sencillo para visualizar 
instantáneamente la máquina y su mantenimiento. 
 
• Controlador lógico M221 
 
 Ranura de tarjeta SD y puerto USB 
 
 2 entradas analógicas y una amplia variedad de E/S 
 
 Interruptor de arranque/parada y extensión de cartucho 
 
 Puertos Ethernet y línea serie 
 
 Programación con software SoMachineBasic. 
 
 La navegación sencilla proporciona un proceso de ingeniería más eficaz 
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 Toda la programación, visualización y puesta en marcha se controla en una sola 
herramienta intuitiva 
 
Los módulos adicionales para este controlador son: 
 
 Módulo de seguridad. 
 
 Arrancador de motor Tesys SoLink 
 
 Amplia línea de módulos analógicos y digitales 
 
 Servomotores Lexium. 
 
Schneider Electric Modicon TM221 
 
El controlador lógico Modicon M221 es un controlador SoMachine Basic. La novedosa 
generación de interfaces SoMachine Basic de Schneider Electric es una satisfacción 
deducible para la automatización de máquinas con todas las propiedades y 
funcionalidades primordiales para hacer máquinas que mejoren sus resultados finales. 
Desde el diseño y el avance a la puesta en marcha y el cuidado, SoMachine Basic 
constituye una perfeccionada satisfacción de construcción de maquinaria que contribuye 
virtudes a lo largo de toda la vida servible de la máquina. 
 
 
Figura III-1. Modicon TM221. 
Fuente: www.schneiderelectric.es  
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ESPECIFICACIONES 
Número de E/S 40 
Serie del Fabricante Modicon M221 
Tipo de Salida Digital 
Kit Incluido  Sí 
Tipo de Red Ethernet, ModBus, Profibus DP, USB 
Display Incluido  Sí 
Capacidad del Programa  10.000 pasos 
Interfaz de Programación  Mini USB 
Tipo de Montaje Panel 
Idioma de Programación Utilizado CoDeSys 
Memoria Total Disponible  128 MB 
Entradas/Salidas Máximas 40 
TABLA III-1. Espesificaciones de TM221. 
Fuente: www.schneiderelectric.es 
 
3.2.1.2 FUENTE DE ALIMENTACIÓN SCHNEIDER ELECTRIC, 24 VDC, 5A. 
 
La fuente de alimentación modular con entrada de rango amplio monofásica y bifásica 
para aplicación universal, con característica de salida conmutable, ampliación funcional 




 Fuentes de alimentación conmutadas Phaseo, compactas. 
 
• Salida regulada de 24 Vdc. 
 
• Tensión de funcionamiento nominal: 120 - 500 Vac. 
 
• 50% de impulso de potencia. 
 
• Diagnóstico avanzado por LED y contacto de relé. 
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• Terminales enchufables hasta e inclusive el modelo de 240 W. 
 
• Protección contra sobrecargas de potencia, transitorios de tensión y subidas 
anormales de la temperatura ambiente. 
 
 




Corriente de salida 5 A 
Potencia nominal 120W 
Fase eléctrica 1,2 
Type Modo conmutado 
Calibre Phaseo 
Dimensiones 128 x 39 x 115mm 
Longitud: 128mm 
Ancho 39mm 
Regulación de línea ±1% 
Dibujo CAD Modelo CAD 3D 
Temperatura máxima +60°C 
Profundidad 115mm 
Regulación de carga ±1% 
Rizado y ruido 100mV 
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Temperatura mínima -25°C 
Peso 0.4kg 
Efficiency 86 → 90% 





Dependiendo de las características y especificaciones técnicas de los PLC y para fines de 
facilidad en la adquisición de los datos y comunicaciones se ha hecho uso de módulos, 
mismos que se mencionan a continuación. 
 
3.2.1.3.1 MÓDULO DE SALIDAS DIGITALES TM3DQ16T (SCHNEIDER 
ELECTRIC). 
 
Modicon TM3 - Módulos de salida digital. 
 
• Módulos de salida digital para controladores lógicos Modicon M221, M241 y 
M251. 
 
• Módulos de salida digital Modicon TM3 
 
• Tipos de salidas digitales con diferentes números 
 
• Tipos de salidas con relé o transistor disponibles 
 
• Bloques terminales con opciones de conector de resorte o roscado 
 
Schneider Electric Modicon TM3. 
 
Modicon TM3 es un sistema de E/S SoMachine Basic. La novedosa generación de 
interfaces SoMachine Basic de Schneider Electric es una satisfacción deducible para la 
automatización de máquinas con todas las propiedades y funcionalidades primordiales 
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para hacer máquinas que mejoren sus resultados finales. Desde el diseño y el avance a la 
puesta en marcha y el cuidado, SoMachine Basic constituye una perfeccionada 
satisfacción de construcción de maquinaria que contribuye virtudes a lo largo de toda la 
vida servible de la máquina. 
 
El módulo de propagación Modicon TM3 brinda una ocasión para hacer mejor las 
habilidades de los controladores lógicos Modicon M221, M241 y M251. 
 
Además, el sistema de propagación TM3 es maleable por medio de la oportunidad de 
localizar de manera remota algunos módulos en la estructura o en un armario (a una 
distancia de hasta 5 metros) por medio de un sistema de propagación de autobús. 
 
 




Serie del Fabricante Serie TM3 
Número de Salidas 16 
Tipo de Salida Fuente, Transistor 
Para Uso con Modicon M221, Modicon M241, Modicon M251 
Categoría de Tensión 24 V 
Corriente de Salida 0,5 A 
Longitud 90mm 
Anchura 23.6mm 
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 Profundidad 70mm 
Dimensiones 90 x 23,6 x 70 mm 
TABLA III-3. Especificaciones módulo de expansión.  
Fuente: www.schneiderelectric.es 
 
3.2.1.4 RELÉS DE, 24 VDC. 
 
3.2.1.4.1 SCHNEIDER ELECTRIC (RELÉ DE 24 VDC / RSB1A120BD). 
 
Zelio Relay RSB serie de Schneider Electric. 
 
Gama de relés de interfaz serie Zelio de Schneider Electric. Estos relés enchufables son 
adecuados para aplicaciones estándar. 
 
 




Configuración de los contactos 1 RT 
Tipo de montaje Circuito impreso 
corriente de carga 12A 
La tensión de carga 28V DC, AC 250V 
tipo de conexión cruce 
material de los contactos alpaca 
La corriente de entrada 8A 
temperatura máxima de funcionamiento + 70 ° C 
Temperatura de funcionamiento -40 → + 70 ° C 
TESIS UANCV  
 
P á g i n a  94 | 140 
 
Poder plazo 12ms 
resistencia de control 1440Ω 
temperatura mínima de funcionamiento -40 ° C 
TABLA III-4. Caracteristicas de un rele . 
Fuente: www.schneiderelectric.es 
 
3.2.1.5 PORTA RELÉS. 
 
3.2.1.5.1 TIPO 01. 
 
Este tipo de porta relés, tiene un led indicador que nos visualiza el correcto 
funcionamiento durante el proceso. 
 
 
Figura III-5. Porta relé con led indicador. 
Fuente: www.schneiderelectric.es 
 
3.2.1.5.2 TIPO 02. 
 
Este tipo de relé, no tiene el led indicador de funcionamiento, durante el proceso. 
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3.2.1.6 PORTA-FUSIBLES.  
 
El porta-fusibles es el receptáculo donde va metido el fusible "porta-fusibles"  
El fusible es un elemento (en realidad un pedacito de hilo de cobre o similar), que se 
FUNDE cuando por él pasa demasiada corriente. Al fundirse abre el circuito (ya que el 
hilo ya no existe), y no circula la corriente.  
 
Con esto se evita que lo que se funda otra cosa del circuito.  
 
 
Figura III-7. Porta fusibles. 
Fuente: www.schneiderelectric.es 
 
3.2.2 COMPONENTES SOFTWARE. 
 
3.2.2.1 PROGRAMA SCADA DE DESARROLLO GRAFICO LABVIEW 2016. 
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LabVIEW 2016 necesita activación Windows solamente, su ámbito gráfico dejará 
realizar tareas de programación de manera simple y dinámica. En éste emprendimiento 
se va a usar la edición profesional de LabVIEW por su extensa selección de librerías que 
van a permitir hacer variadas apps. 
   
Instalación. 
Se procede a disponer el programa LabVIEW 2016 siguiendo todas las normas. 
Terminada la misma, se ejecuta el software donde van a aparecer las siguientes ventanas 
de exhibición e inicio. 
 
 
Figura III-8. Pantalla de presentación de LabVIEW 2016 
Fuente: LabVIEW 2016 Software 
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Figura III-9. Pantalla principal LabVIEW 2016 
Fuente: LabVIEW 2016 Software 
 
3.2.2.2 PROGRAMA SOMACHINE BASIC SCHNEIDER ELECTRIC.  
 
Somachine Basic es el primer programa que está ordenado según el período de avance 
del emprendimiento. La navegación por el programa es tan simple que se transforma en 
innata. 
 
Somachine Basic es un ámbito de avance gráfico, lleno de funcionalidades para hacer, 
modificar y sostener apps de automatización para los autómatas programables Somachine 
Basic de Telemecanique. Somachine Basic facilita hacer programas con diferentes tipos 
de lenguaje, luego de transladar la aplicación para que se ejecute en un autómata. 
 
Es un programa apoyado en Windows de 32-64 bits para un PC personal (PC) que se 
ejecuta en S.O. Windows 2000, XP Professional o superiores. 
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Figura III-10. Pantalla inicial de SoMachine Basic. 
Fuente: SoMachine Basic 1.5 build 58934 
 
 
Figura III-11. Pantalla principal de SoMachine Basic. 
Fuente: SoMachine Basic 1.5 build 58934 
 
3.2.2.3 APLICACIÓN APP (WEZARP- LABVIEW). 
 
Wezarp de APPANDO permite acceso remoto a su aplicación de LabVIEW o 
LabWindows/CVI desde una tablet, un smartphone o una PC de escritorio. Consta de una 
biblioteca de VI para insertar en su diagrama principal y aplicaciones de clientes gratis 
para tablets, smartphones o PCs de escritorio remotas. Ofrece una fácil solución remota 
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sin desarrollo adicional para controlar o monitorear sus aplicaciones. Con múltiples 
clientes, múltiples servidores y múltiples ventanas, Wezarp soporta todas las interfaces 
de usuario gráficas.  
 
Wezarp está basado en comunicación UDP/IP entre el cliente (PC o tablet) y un servidor 
(aplicación de LabVIEW o LabWindows/CVI) conectados en la misma red local.  
 
El servidor Wezarp le permite determinar las siguientes configuraciones en base a sus 
aplicaciones cliente individuales: 
 
• Controlar y monitorear.  
 
• Monitorear únicamente.  
 
• Denegar acceso.  
 
El cliente de Wezarp está disponible para:  
 
• Tablet y PC Windows para Microsoft Surface (descargar al dar clic en el enlace 
de arriba). 
 
• iOS (descargar desde iTunes).  
 
• Android (descragar desde Google Play). 
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Figura III-12. Aplicación APP LabVIEW WEZARP. 
Fuente: www.wezarp.com  
 
3.3 DISEÑO DEL SISTEMA SCADA. 
 
Dentro del diseño se detallará a profundidad todo lo correspondiente al diseño de la etapa 




3.3.1 DISEÑO MECÁNICO. 
 
En el diseño mecánico, mencionaremos los tres módulos de entrenamiento industrial, los 
cuales conforman la planta, y son los siguientes: 
  
• Centro Neumático. 
 
• Centro de Prensa. 
 
• Robot de 3 Ejes con Manipulador. 
 
• Centro Neumático. 
La pieza de trabajo se introduce en la canastilla (ya sea por el módulo ROBOT 
DE 3 EJES CON MANIPULADOR o por medio manual) y el sensor óptico de 
TESIS UANCV  
 
P á g i n a  101 | 140 
 
barrera detecta la pieza de trabajo, A continuación, un pistón que es accionado por 
una electroválvula, empuja la pieza a la mesa giratoria. Una vez la pieza se 
encuentra en la mesa, se desplaza 90° hasta la operación de troquelado, misma 
operación que es activada por un sensor de límite. Una vez terminada dicha 
operación, se desplaza otros 90° para ser expulsada hacia la banda transportadora 
por medio de otro pistón neumático con su respectiva electroválvula. Al final de 
su recorrido se encuentra otro sensor óptico de barrera para dar la señal de 
encendido al módulo siguiente o dar por terminado el proceso. 
 
Descripción Eléctrica. 
El modelo tiene un compresor el cual trabaja bajo demanda y suministra una 
presión de 16 psi la cual es bastante para la operación del módulo. El sistema 
neumático se constituye de 5 electroválvulas de 3/2 fuentes operadas a 24V con 
una comente de operación de 70mA. Las electroválvulas accionan 2 pistones de 
doble efecto y 1 pistón de fácil efecto, cuyo retorno se ejecuta a través de resorte. 
 
Agregada a los actuadores neumáticos, se tiene 2 motores eléctricos DC de 24V; 
el primer motor trabaja la mesa giratoria, en tanto que el segundo acciona la banda 
transportadora. El circuito eléctrico para los actuadores está protegido por medio 
de un fusible de 2A. 
 
El módulo tiene un manómetro digital, el cual ofrece la oportunidad de exhibir la 
lectura en 4 entidades diferentes. Tiene 2 salidas, donde una de ellas regula la 
presión suministrada por el compresor y la otra queda libre para el usuario. 
 
El sistema de sensores está compuesto de 2 fototransistores, 4 sensores de límite 
y 2 advertencias suministradas por el manómetro, una digital configurable en el 
mismo y una agregada analógica. Todos trabajan a 24V y son energizados por 
medio de un circuito sin dependencia con custodia a través de fusible de 2A. La 
interconexión de circuitos está dada por un bloque de ciernas de paso, y uno 
bastante más de ciernas de doble piso para hacer diagnóstico de advertencias. 
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Estas ciernas son extensamente usadas en la industria, otorgándole al alumno una 
aproximación más a los elementos usados en el ámbito industrial. 
 
 
Figura III-13. Centro neumático. 
Fuente: www.fischertechnik.com   
 
• Centro Prensa. 
La pieza de trabajo se introduce a este módulo por el Robot de 3 Ejes ROBOT DE 
3 EJES CON MANIPULADOR o vía manual, donde ésta es detectada por un 
sensor óptico de barrera. Posteriormente se activa la banda transportadora para 
llevar la pieza a la prensa, donde se posiciona por medio de otro sensor óptico de 
barrera el cual indica la posición de prensado. A continuación, el prensado se 
realiza por medio de un mecanismo piñón-cremallera con un dado retráctil para 
posteriormente regresar la pieza a su posición de salida. 
 
Descripción Eléctrica. 
El modelo usa 4 salidas digitales, las cuales trabajan 2 motores de 24V. Los 
motores de la banda y la prensa vertical trabajan en las dos direcciones de giro, 
por lo cual se incorporó una época de capacidad fundamentada en relevadores. 
Esto facilita un acoplamiento simple con equipos de control de algún marca y 
configuración eléctrica. El circuito para los actuadores está protegido por medio 
de un fusible de 2A. 
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El descubrimiento de las piezas se ejecuta por medio de 2 fototransistores 
instalados durante la banda transportadora. Para la operación de la prensa vertical 
se usan 2 sensores de límite. Los sensores descritos trabajan a 24V y son energ 
izad les por medio de un circuito sin dependencia con custodia a través de fusible 
de 2A. La interconexión de circuitos está dada por un bloque de ciernas de paso, 
y uno bastante más de ciernas de doble piso para hacer diagnóstico de 
advertencias. La utilización de ciernas es habitual en la industria, otorgándole al 
alumno una aproximación más a los elementos usados en el ámbito industrial. 
 
 
Figura III-14. Centro prensado. 
Fuente: www.fischertechnik.com   
 
• Robot de 3 Ejes con Manipulador. 
Este módulo es el transportador de las piezas de trabajo cilíndricas hacia los otros 
módulos u operaciones subsecuentes de la celda. El mecanismo de movimiento es 
basado en un tornillo sin fin. 
 
El eje (X) tiene su inicio y referencia de conteo por medio de un sensor de límite 
colocado en la base del robot. Para posicionar y referenciar su desplazamiento 
angular, se utiliza un motor con codificador magnético integrado (Encoder motor). 
El eje (Z) cuenta con su referencia de conteo en uno de sus límites por medio de 
un sensor de límite, y el posicionamiento y desplazamiento lineal se logra por 
medio de un motor con codificador mecánico (pulsador). El eje (Y) tiene su 
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referencia de conteo por medio de un sensor de límite y el posicionamiento y 
desplazamiento lineal vertical es por medio en un motor con Encoder magnético 
(Encoder motor) acoplado, dando con esto un acercamiento al alumno de los pros 
y contras de utilizar cada uno. 
 
El elemento manipulador consiste en una pinza, la cual tiene su referencia en un 
sensor de límite, y el posicionamiento de apertura y cierre de la pinza está dado 
por medio de un motor con Encoder mecánico acoplado. 
 
Descripción Eléctrica. 
El modelo usa 8 salidas digitales, las cuales trabajan 4 motores de 24V (2 de los 
cuales son motores con codificadores magnéticos integrados). Los motores dan 
movimiento en dos direcciones a todos los 3 ejes, de esta forma como a la pinza 
del manipulador. Cada motor tiene dentro una época de capacidad fundamentada 
en relevadores lo que facilita un acoplamiento simple con equipos de control de 
algún marca y configuración eléctrica. El circuito para los actuadores está 
protegido por medio de un fusible de 2A. Los sensores descritos trabajan a 24V y 
son energizados por medio de un circuito sin dependencia con custodia a través 
de fusible de 2A. La interconexión de circuitos está dada por un bloque de ciernas 
de paso, y uno bastante más de ciernas de doble piso para hacer diagnóstico de 
advertencias. Las ciernas son extensamente usadas en la industria, otorgándole al 
alumno una aproximación más a los elementos usados en el ámbito industrial. 
 
GRADOS DE LIBERTAD 
EJE X 
340° de rotación  
(radio de cobertura de 280 mm) 
Tol +/- 2mm de exactitud 
EJE Y 
120 mm arriba/abajo 
Tol +/- 2mm de exactitud 
EJE Z 
125 mm atrás/adelante 
Tol +/- 1mm de exactitud 
PINZA 3 PULSOS/CM Tol +/- 4mm de exactitud 
TABLA III-5. Grados de libertad. 
Fuente: www.fischertechnik.com   
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Figura III-15. Robot de 3 Ejes con Manipulador. 
Fuente: www.fischertechnik.com   
 
3.3.2 DISEÑO ELÉCTRICO. 
 
Para el diseño eléctrico no se ha incursionado más allá de hacer compatible el control 
mediante PLCs del sistema con la parte de potencia de los tableros eléctricos 
correspondientes: 
 
Para los tableros eléctricos aparte de la utilización de los distintos elementos antes 
mencionados también se requirió: 
 
• Relés de 220 VAC y bases. 
 
• Relés de 24 VDC y bases. 
 
• Porta fusibles y fusibles 2A. 
 
• Borneras eléctricas. 
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• Botón Marcha-Paro. 
 
• Botón de emergencia. 
 




• SSR-40 DD. 
 
 
Figura III-16. Tablero eléctrico 
Fuente: Autor Propio 
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3.3.4 DISEÑO DE LA RED INDUSTRIAL. 
 
3.3.4.1 DISEÑO DE HARDWARE. 
 
La red industrial comprende la operación de los dos autómatas programables SoMachine 
Basic y sus respectivas salidas Ethernet. 
 
 
Figura III-17. Caja de protección del switch industrial. 
Fuente: Autor Propio 
 
Estas salidas son llevadas a un Switch Industrial Siemens donde se multiplexa la data 
proveniente de los PLCs a una sola salida que se conectará a la PC. Por lo tanto, se 
gestionará la información de temperatura suministrada desde cada máquina a una sola 
estación ubicada en el computador bajo el protocolo estándar Ethernet. 
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Figura III-18. Botoneras máquina 1 y máquina 2. 
Fuente: Autor Propio 
 
3.3.4.2 DISEÑO DE SOFTWARE. 
 
Para el software del sistema, una vez establecidas las entradas se las ubica a nivel de 
hardware en el PLC y posteriormente en el software correspondiente. Para el caso citado, 
el programa SoMachine Basic, proporcionará el entorno donde se desarrollará el 
programa que gestiona los procesos a llevarse a cabo dentro del autómata. 
 
 
Figura III-19. PLC en entorno SoMachine Basic. 
Fuente: Autor Propio 
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Para definir los objetos o entradas y salidas utilizamos memorias, mismas que deben 
detallarse en el PLC para su posterior tratamiento. 
 
 
Figura III-20. Definición de objetos 
Fuente: Autor Propio 
 
Para configurar la máquina y sabiendas de que para tener salida Ethernet del PLC su 
Ethernet, se debe establecer una dirección IP al módulo Ethernet, en éste caso se 
denominará con la dirección 192.168.1.3. 
 
 
Figura III-21. Configuración IP en módulo Ethernet PLC TM221. 
Fuente: Autor Propio 
 
Luego se configura el módulo TM3DQ16T, habilitando las salidas digitales de ser 
necesario. 
TESIS UANCV  
 
P á g i n a  111 | 140 
 
 
Figura III-22. Módulo TM3DQ16T (salidas digitales). 




3.4.1 RED INDUSTRIAL ETHERNET. 
 
3.4.1.1 SOMACHINE BASIC. 
 
El SoMachine Basic nos brinda un entorno de programación en ladder bastante amigable 
y fácil de comprender. Luego de programar las entradas correspondientes para las órdenes 
de inicio y paro, se procede a la adquisición de los Encoder desde las entradas o 
contadores muy rápidos del PLC. 
 
 
Figura III-23. Adquisición de pulsos cuadraturas. 
Fuente: Autor Propio 
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Figura III-24. Configuración de los PWM. 
Fuente: Autor Propio 
 
Para permitir que la PC controle a través del uso del OPC Server se tiene una entrada 




Figura III-25. Activación de las salidas y entradas atrás de las memorias. 
Fuente: Autor Propio 
 
Por cuanto para la activación de los relés y control a nivel del HMI de cada motor e 
incluso para que sea posible setear la velocidad de los motores se ha tomado en cuenta 
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las configuraciones antes mencionadas respecto a las MEMORIAS y así procurar una 
mayor seguridad en el sistema. 
 
 
Figura III-26. Activación de los relés modo manual o automático. 




A continuación, se procederá a explicar la configuración realizada para el OPC server; en 
este caso se ha utilizado NI OPC Server de National Instruments, el cual permitirá la 
comunicación entre el PLC y el HMI. 
 
3.4.1.2.1 CONFIGURACIÓN DE DISPOSITIVOS. 
 
Se inicia desde la configuración del canal que se va a utilizar. Lo principal de esta 
configuración, es la selección del tipo de controlador de dispositivos de dicho canal, es 
decir el tipo de comunicación que se va a emplear en el sistema; MODBUS ETHERNET 
en el presente caso. Si existieran dispositivos que trabajen con otro controlador distinto, 
se agregaría su respectivo canal de comunicación.  
 
También se configura la interfaz de red (por defecto u otra), la forma de escritura de los 
tags en los dispositivos, el número de sockets por dispositivo, el número de puerto, el 
protocolo a utilizar (TCP/IP). Todas estas configuraciones se las puede modificar luego 
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a excepción del controlador del dispositivo, dándole doble click en el nombre del canal 
creado, en la pantalla de propiedades de dicho canal. 
 
 
Figura III-27. Propiedades del canal 
Fuente: Autor Propio 
 
 
Figura III-28. Configuración de dispositivos 
Fuente: Autor Propio 
 
El siguiente paso es la configuración de los dispositivos, es decir cada uno de los PLCs 
que se va a utilizar en el SCADA.  
 
Entre los parámetros presentes en esta configuración está el nombre del dispositivo, la 
selección del tipo controlador especifico a utilizar (Modbus), la dirección IP configurada 
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previamente en el dispositivo, entre otras como tiempos de desmontaje, etc., los cuales 
sus valores por defecto son correctos. 
 
 
Figura III-29. Selección Modbus TCP/IP Ethernet. 
Fuente: Autor Propio 
 
Como se ha mencionado, el sistema consta de dos PLCs:  
 
• TM221CE40T (puerto Ethernet incorporado). 
De los cuales al primero se le incorporó el módulo Ethernet, para que se pueda 
realizar la comunicación, y como se explicó antes, para acoplar el módulo 
Ethernet con el PLC, se configuró una red Modbus, con su número respectivo de 
dirección Modbus, 1. Es de vital importancia esta información, pues para que se 
dé la comunicación, además de la dirección IP configurada en el módulo Ethernet, 
también va la dirección de la red Modbus configurada en dicho acople. 
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Figura III-30. Configuración de la dirección IP del PLC TM221CE40T 
Fuente: Autor Propio 
 
De igual manera, luego se puede cambiar los datos configurados al momento de 
la creación del dispositivo, en la ventana de propiedades de cada uno de ellos. 
 
 
Figura III-31. Propiedades de la configuración del PLC TM221CE40T. 
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3.4.1.2.2 DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIAS. 
 
Realizada la configuración de los dispositivos, es necesario configurar los Tags, para 
realizar la comunicación de las variables que se desee (memorias). Las direcciones de las 
memorias del PLC que se desee escribir o leer, en el OPC. 
 
Server se le debe sumar uno; es decir si una memoria booleana en el PLC es 0, en el OPC 
se la configurará como 1, con su respectiva sintaxis.  
 
El diseño del presente tema, implica el manejo de dos tipos de variables (memorias):  
 
• Booleanas  
 
• Word  
 
Las variables booleanas van a ser de lectura y escritura, pues el diseño del SCADA 
implica el control y monitoreo del sistema, las cuales sirven para la activación de las 
resistencias de la máquina, y la comprobación del correcto funcionamiento de la misma. 
  
Las variables Word son únicamente de lectura, pues estas contienen los datos adquiridos 




Figura III-32. Configuración de las Tags. 
Fuente: Autor Propio 
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Figura III-33. Configuración de las Tags. 
Fuente: Autor Propio 
 
Se pretende controlar el sistema a fin de encontrar las temperaturas a las cuales éste se 
mantiene estable y la resina adquiere las características ideales dentro de la producción. 
Luego se programa los valores encontrados de estabilización en calidad de set point, 
entonces el HMI podría trabajar simplemente para monitoreo y posteriormente, en caso 
de que se quisiera variar temperaturas para controles más rigurosos.  
 
Al crear o añadir nuevas Tags, siempre se configura los mismos campos: nombre, 
dirección, descripción, tipo de dato, función del Tags (lectura o escritura) y el tiempo de 
escaneo. El primer número de la dirección, indica el tipo de dato que se va a utilizar y si 
el mismo es solo de lectura o lectura y escritura. 
 
Dirección Tipo 
0xxxxx Booleana Lectura y Escritura 
1xxxxx Booleana Lectura 
3xxxxx Word, dword, float Lectura 
4xxxxx Word, dword, float Lectura y Escritura 
TABLA III-6. Uso de tipos de tags. 
Fuente: Autor Propio 
 
Las dos máquinas que son objeto de control y monitoreo son similares en su estructura y 
en la forma de control, por lo que los Tags de un dispositivo serán iguales a los del otro.  
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En resumen, se tienen Tags por cada máquina con las siguientes funciones:  
 
• 1 Tags tipo Word, para la lectura de memorias donde se almacenan los datos de 
PWM y pulsos cuadratura captados por los módulos.  
 
• 20 Tags tipo booleano para la lectura y escritura de datos en el PLC del sistema 
de control; de los cuales 14 son para ordenes de encendidos de las resistencias de 
las máquinas enviados desde el HMI al PLC, 14 para la visualización del estado 
real de las resistencias (encendidas o apagadas), 3 para habilitación de control o 
monitoreo de todo el sistema, 2 para el encendido y apagado del sistema en 
general, y 1 para la visualización del estado del sistema (encendida o apagada).  
 
 
Figura III-34. Tags declarados de los tres módulos. 




3.4.1.3.1 SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL. 
 
El sistema de control y monitoreo se lo realizó utilizando el software LabVIEW, que 
como ya se ha menciona sirve para la programación de procesos industriales. Se ha 
utilizado sus herramientas básicas, así como también los módulos Datalogging and 
Supervisory Control Module, NI OPC Servers. 
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3.4.1.3.1.1 INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI). 
 
La Interfaz Hombre Máquina es bastante simple y comprensible, pero a la vez poderosa 
la cual proporciona dos modos de uso:  
 
• Monitoreo:  
Visualiza únicamente las temperaturas presentes en el sistema, estas están 
controladas en el programa del PLC.  
 
• Control:  
Visualiza y controla la velocidad de los motores que presente en el sistema cuando 
está activo este modo de funcionamiento, el mismo es el que tiene prioridad sobre 
la programación presente en el PLC.  
 
Por cada máquina, existe una ventana de control; las tres interfaces son similares a 
simple vista. De hecho, la programación también es similar. El cambio se produce 
al momento de configurar los controles con sus respectivos datos del OPC server. 
 
 
Figura III-35. Pantalla principal del HMI 
Fuente: Autor Propio 
 
A continuación, se detalla los distintos elementos presentes en el HMI.  
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• Botones seleccionadores: Al presionar uno de ellos, se selecciona la maquina a la 
cual queremos controlar o monitorear, lo cual no significa que por estar 
seleccionada una, la otra se haya detenido. Solo muestra los controles y elementos 
de visualización de una u otra máquina.  
 
• Bloque de control y monitoreo del grupo de módulos industriales.  
 
• Bloque de control de encendido y apagado de la máquina, además de la 
visualización del usuario y tipo de privilegios que tiene.  
 
• Bloque de control de reportes.  
 
• STOP: Detiene la ejecución total del sistema de control y monitoreo.  
 
 
Figura III-36. Bloque de control de robot de 3 ejes con manipulador. 
Fuente: Autor Propio 
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Figura III-37. Bloque de control centro neumático. 
Fuente: Autor Propio 
 
 
Figura III-38. Bloque de control centro prensa. 
Fuente: Autor Propio 
 
En la función de monitoreo se deshabilita las salidas del control implementado en el 
LabVIEW. 
 
3.4.1.3.1.2 IMPLEMENTACIÓN DEL CONTROL Y MONITOREO. 
 
El programa principal, como se ha mencionado antes se encarga de monitorizar o 
controlar el sistema, así como también el de almacenar datos históricos de las fallas y para 
de emergencia promedios durante un tiempo prefijado. 
TESIS UANCV  
 
P á g i n a  123 | 140 
 
3.4.1.3.1.3 PROGRAMA PRINCIPAL. 
 
El programa principal, o VI principal está compuesto por dos partes principales: 
 
• Control y monitoreo del sistema. 
 
• Almacenamiento de datos históricos de fallas de procesos. 
 
3.4.1.3.1.4 CONTROL Y MONITOREO. 
 
En esta programación lo que se realiza es la vinculación de las variables del SCADA con 
las variables del OPC server, y así poder tener o no control en las memorias del PLC que 
se emplean en la programación para la activación de las salidas y entradas. 
 
 
Figura III-39. Programación del control de la variable del proceso 
Fuente: Autor Propio 
 
En la figura se muestra la programación del control de una de las variables del proceso 
(módulos de entrenamiento industrial), misma que es similar para las demás variables.  
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Figura III-40. Vinculación de las variables de LabVIEW con OPC Server 
Fuente: Autor Propio 
 
Dentro de las propiedades de cada una de las variables del LabVIEW, se puede configurar 
el enlazamiento con una variable de cualquier OPC server presente en la máquina. En 
Data Binding, seleccionamos Data Socket, y se busca el servidor dentro de DSTP Server. 
Se abrirá una pantalla en la que debemos seleccionar el OPC server utilizado, el proyecto, 
y el dispositivo y la variable configurados previamente. 
 
 
Figura III-41. Configuración de Data Binding. 
Fuente: Autor Propio 
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Al realizar esta configuración, se direcciona la variable para que actué con la memoria 
del PLC configurada previamente. 
 
 
Figura III-42. Selección de la variable dentro del OPC server. 
Fuente: Autor Propio 
 
Toda la programación principal se la realiza de la misma forma. Se configura la variable 
de lectura de temperatura, la salida en respuesta al sistema, y la variable de lectura del 
estado de la resistencia (activado o desactivado), esto para cada una de las variables de 
proceso que deseamos controlar, además de otras variables de habilitación, que permite 
que el sistema esté solo monitorizando, o también lo controle. 
 
 
Figura III-43. Estructura general de control. 
Fuente: Autor Propio 
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Hay que tener en cuenta, que para que el SCADA funcione en modo de control, debe estar 
habilitado el selector del tablero (automático). Esta es una seguridad que se ha agregado 
al sistema, para evitar que cuando se presente posibles fallas o caídas de la comunicación 
(casi nulas), se pierda el control de las máquinas. 
 
Por la cantidad de datos que procesa el SCADA, se ha visto conveniente que el tiempo 
de procesamiento del control y monitorización, sea de 500 milisegundos, con lo que se 
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Fuente: Autor Propio 
 
DIAGRAMA III-1. Diagrama de flujo de todo el proceso. 
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4.1 GUÍAS DE PRÁCTICA. 
 
4.1.1 PRÁCTICA 1: COMUNICACIÓN Y CONFIGURACIÓN DEL OPC 
SERVERS. 
 
4.1.1.1 PRÁCTICA 2: ADQUISICIÓN DE DATOS DEL PLC MEDIANTE LOS 
TAGS DEL OPC SERVERS EN LABVIEW. 
 
4.1.1.2 PRACTICA 3: REALIZAR LA CONFIGURACIÓN DE TAGS EN EL 
SOFTWARE SOMACHINE BASIC  PARA EL PLC TM221CE40T COMO: 
 
4.1.1.3 CONFIGURACIÓN PWM 0. 
 
4.1.1.4 CONFIGURACIÓN PWM1. 
 
4.1.1.5 CONFIGURACIÓN DE CONTADORES MUY RÁPIDOS. 
 
4.1.1.6 CONFIGURACIÓN DE CONTADORES. 
 
4.1.1.7 TAGS ENTRADAS Y SALIDAS DISCRETAS, CENTRO NEUMÁTICO. 
 
4.1.1.8 TAGS ENTRADAS Y SALIDAS DISCRETAS, CENTRO DE PRENSA. 
 
4.1.1.9 TAGS ENTRADAS Y SALIDAS DISCRETAS, ROBOT DE 3 EJES CON 
MANIPULADOR. 
 
4.1.2 PRACTICA 4: REALIZAR TAGS PARA LOS HMI (SCADA). 
 
4.1.2.1 HMI CENTRO NEUMÁTICO. 
 
4.1.2.2 HMI CENTRO DE PRENSA. 
 
TESIS UANCV  
 
P á g i n a  130 | 140 
 
4.1.2.3 HMI ROBOT DE 3 EJES CON MANIPULADOR. 
 









4.2  DESARROLLO DE LAS PRÁCTICAS.  
  
4.2.1 PRÁCTICA 1: ANEXO II. 
 
4.2.2 PRÁCTICA 2: ANEXO II. 
 
4.2.3 PRÁCTICA 3: ANEXO II. 
 
4.2.4 PRÁCTICA 4: ANEXO II. 
 














TESIS UANCV  
 





















TESIS UANCV  
 




• En esta época, la electrónica ha creado una extensa variedad de tareas. Los 
primordiales usos de los circuitos electrónicos son de control, la organización de 
información, energía y automatización. 
 
• Entonces se puede asegurar que la electrónica comprende generalmente en las 
siguientes áreas: 
 
• Automatización de procesos. 
 
• Electrónica de capacidad. 
 
• Electrónica de control. 
 
• Bueno en el presente emprendimiento, se muestra una aplicación de la electrónica 
en el sector de automatización de procesos industriales, empleando tecnología 
PLC, con objetivos de hacer ensayos para vigilar procesos continuos. 
 
• El proyecto está orientado a nivel modular, puesto que los instrumentos 
(electroválvulas, sensores), tiene un factor económico considerable para ámbitos 
netamente industrial. 
 
• El módulo de entrenamiento industrial propuesto, es un sistema altamente 
utilizado en el ámbito industrial. 
 
• Con la aplicación de este módulo, se determina las funciones de control en el 
campo de la ingeniería de procesos, afianzado en el área de la instrumentación y 
programación de PLCs, etc. 
 
• La topología de red en estrella, es la topología más idónea para la implementación 
de la red, puesto que resultará cómodo el agregar equipos a la misma en un futuro. 
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• Debido al ambiente de trabajo en el cual se implementó el SCADA, la red Ethernet 
para el mismo se montó con equipos industriales, Switch y cable STP, puesto que 
estos cuentan con protecciones para minimizar las posibles alteraciones en la 
información provocadas por campos electromagnéticos de las líneas de alta 
tensión. 
 
• El HMI ayuda a determinar de forma más rápida los daños en los elementos de las 
máquinas como las termocuplas, de esta forma se tiene un mejor control y 
monitoreo de las mismas. 
 
• El establecimiento de privilegios para el control y monitoreo fue de vital 
importancia, debido a que solo personal calificado debe manipularlo, con esto se 
limitó que personas sin la suficiente capacitación controle el sistema, evitando que 
el mismo se desestabilice por motivos que no sean netamente técnicos. 
 
5.2  RECOMENDACIONES.   
 
• Socializar con los operarios las bondades de implementar un nuevo sistema a fin 
de evitar la reaciedad de los mismos a su uso. 
 
• Realizar un mantenimiento preventivo de los tableros eléctricos, específicamente 
mediante la limpieza de los contactos de los elementos. 
 
• Impulsar la construcción de una cabina para refugio de la computadora del sistema 
SCADA a fin de proteger de polvo y suciedad y con ello evitar la disminución del 
tiempo de vida del equipo. 
 
• Siempre antes de poner en funcionamiento el sistema, comprobar que los dos PLC 
estén encendidos, y que haya comunicación con la PC. 
 
• Si el sistema se cae por cualquier razón, poner el selector del tablero de control en 
PLC, de esta manera el sistema mantiene su estabilidad, pues el PLC tomará el 
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control total del mismo con las temperaturas previamente encontradas y 
programadas en el mismo. 
 
• Dejar que las temperaturas del cañón extrusor, las controle el PLC, pues estás 
siempre será constantes sin importar el tipo de lámina que se produzca. 






Ethernet es un nivel de comunicación para redes LAN (Local Área Network; En 
castellano, red de sector local) creado por dos empleados de la compañía Xerox. Las redes 




Acrónimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench. LabVIEW es 
un ámbito de programación designado al avance de apps, semejante a los sistemas de 
avance comerciales que usan C o BASIC. No obstante, LabVIEW se distingue de estos 
programas estos idiomas de programación se fundamentan en líneas de texto para hacer 
el código fuente del programa, en tanto que LabVIEW utiliza la programación gráfica o 
lenguaje G para hacer programas basados en diagramas de bloques. 
 
MODBUS. 
Modbus es un protocolo de comunicación serie creado y anunciado por Modicon en 1979. 
En su origen la utilización de Modbus se encontraba destinado de forma exclusiva al 
planeta de los controladores lógicos programables o PLCs de Modicon. El protocolo 
Modbus es el protocolo de comunicaciones más habitual usado en ámbitos industriales, 
sistemas de telecontrol y vigilancia. Lo que supone de manera implícita que: tanto a nivel 
local como a nivel de red, en su versión TCP/IP, va a seguir siendo uno de los protocolos 
de referencia en las llamadas Smart Grids, redes de sensores, telecontrol y un extenso etc 
de sistemas de información. 
 
OPC. 
OPC se ajusta a un grupo de informaciónes fundamentadas en los estándares de Microsoft 
(COM, DCOM, OLE Automation y Active X) que cubren los requerimientos de 








Programmable Logic Controller o Controlador lógico programable. Gadget electrónico 
muy utilizado en automatización industrial. Un PLC controla la lógica de desempeño de 
máquinas, plantas y procesos industriales, procesan y reciben advertencias digitales y 
analógicas y tienen la posibilidad de utilizar tácticas de control. 
 
SCADA. 
SCADA es el acrónimo de Supervisory Control And Data Acquisition. Un sistema 
SCADA está apoyado en computadores que aceptan supervisar y vigilar a distancia una 
instalación, desarrollo o sistema de propiedades variadas. En contraste con los Sistemas 
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Bienvenidos al manual de usuario del Sistema SCADA de los módulos de 
entrenamiento industrial, en el presente documento se detallará el funcionamiento del 
Sistema de control y monitoreo de los módulos: como robot de tres ejes con 
manipulador, centro neumático, centro de prensa. 
 
2 GENERALIDADES DEL SISTEMA. 
 
2.1 REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE HARDWARE. 
 
PC donde se ejecutará el programa  
 
• Procesador Core I5 a 2.5 Ghz o superior.  
 
• 3 Gigabytes de memoria RAM.  
 
• 1 Gigabyte de espacio en Disco Duro.  
 
• 1 Tarjetas de red.  
 
2.2 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE. 
 
• Sistema Operativo Microsoft Windows 8.1 (64 bits o 32bits). 
  
• LabVIEW 2015 (32 bits) . 
 
o Datalogging and Supervisory Control Module (2015)  
 
o NI OPC Servers  
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• WIZARP 
o Wezarp for LabVIEW Lite 1.3.2. 
 
o Wezarp Library Lite 1.3.2. 
 
3 MANUAL DE LOS HMI (SCADA). 
 
3.1 PESTAÑAS QUE CONFORMAN EL HMI (SCADA). 
 
En el sistema SCADA, está conformado con cinco pestañas de control las cuales 
son: tablero principal, HMI robot de 3 ejes con manipulador, HMI centro 
neumático, HMI centro de prensa y la SCADA principal. 
 
Las pestañas ya mencionadas, en cada uno de estas, están su sistema de control y 
acompañado con su mapa de P&ID, como podemos ver en la siguiente imagen. 
 
 
Figura.  3-1 Pestañas principales del SCADA. 
Fuente: Autor Propio 
 
3.1.1 TABLERO PRINCIPAL. 
 
En la pestaña de nombre “TABLERO PRINCIPAL”, encontraremos tal cual, 
como se encuentra el tablero en físico.  
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Figura.  3-2 Pestaña principal del tablero principal. 
Fuente: Autor Propio 
 
 
Figura.  3-3 Identificaremos los componentes que conforma el tablero principal. 
Fuente: Autor Propio 
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A. Baliza y Sonido. 
La baliza y el sonido están agrupados en un solo componente, tan solo están 
divididos, los cuales son:  
 
 Sonido; el sonido se visualiza en la SCADA, y como también se da un tiempo 
de control. 
Los sonidos de alarma se van a escuchar en dos estados, los cuales son: 
 
Primero será de inicio de arranque de planta (sonido de tiempo 
determinado). 
 
El segundo será cuando haya un error de planta o como de para de 
emergencia, (sonido constante). El sonido de alarma no se callará hasta 
cuando se de una reseteada de la SCADA.  
 
 Baliza color rojo; nos indicara que la plata se encuentra parado, o cuando 
haya tenido una falla en planta o con para de emergencia, con sonido. 
 
La otra lógica de la baliza color rojo, también funciona cuando se arranca 
planta, pero la luz es intermitente. 
 
 Baliza color verde; nos indica que la planta se encuentra en funcionamiento, 
que la luminosidad es constante 
 
B. TP LINK. 
El TP LINK, estamos utilizando en esta planta solo para la transmisión de 
WIFI, junto con el PLC, para el control inalámbricamente. 
 
C. Falla General. 
La lámpara de color rojo, que nos indicara falla general, de todo el proceso, 
indicando que toda planta se encuentra parado por falla de unos de los 
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procesos (robot de 3 ejes con manipulador, centro neumático o centro de 
prensa) y también se visualizara en la SCADA. 
 
D. Lámpara Emergencia. 
Que es de color rojo, y nos indicara que fue presionado del tablero físico, y 
que nos visualizara en la SCADA, indicando la advertencia.  
 
E. Tablero Energizado. 
Lámpara de color amarillo nos indicara que el tablero físico se encuentra 
energizado, que se visualiza en la SCADA. 
  
F. Selector. 
El selector de tres posiciones, se está utilizando como manual y automático, 
lo cual para nuestra planta estamos utilizando el modo automático. 
 
G. Modo Manual. 
Para este tipo de proceso aún falta implementar en modo manual para el 
trabajo de cada uno de los procesos. 
 
H. Modo Automático. 
El modo automático se está utilizando para este proceso, porque se está 
utilizando un PLC, para su lógica de control para cada uno de los módulos. 
 
I. Encender. 
El modo de encender se utiliza en las dos posiciones, tanto como físico y 
como también de la SCADA. 
 
El modo físico para el inicio de toda planta, pero del tablero, para ajustar las 
posiciones de los tres módulos ya listos para el arranque. 
 
El modo de SCADA, es para el inicio de funcionamiento automático de todo 
el proceso. 
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J. Apagar. 
Botón de apagado se visualizará en la SCADA, que se está pulsando del 
tablero físico. 
 
K. Lámpara STAR. 
La lámpara estar nos indicara que fue presionado el modo físico para el inicio 
de toda planta, para el ajuste de posiciones de los tres módulos, para el 
arranque. 
 
L. Lámpara STOP. 
Lámpara STOP, nos indicara y se visualizara en la SCADA, que la planta 
está parada en modo normal sin fallas. 
 
 
M. Pulsador Emergencia. 
El botón de pulsador de emergencia se está utilizando para la parra de la 
SCADA después que ya no se necesite. 
 
3.1.2 HMI ROBOT DE 3 EJES CON MANIPULADOR. 
 
En la pestaña de nombre “HMI ROBOT DE 3 EJES CON MANIPULADOR”, 
se visualiza dos estados diferentes, uno es el control principal del robot de 3 ejes 
y el otro es un mapa de control de P&ID.  
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Figura.  3-4 Pestaña HMI robot de 3 ejes con manipulador. 
Fuente: Autor Propio 
 
 
Figura.  3-5 Puntos de control del robot de 3 ejes con manipulador. 
Fuente: Autor Propio 
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Identificaremos los componentes que conforma el “HMI ROBOT DE 3 EJES 
CON MANIPULADOR”, en su pestaña de control. 
 
A. Ajustes de Parámetros. 
En buscar daremos Click, nos aparecerá una lista de barias parámetros que 
es necesario llenarlos, más adelante detallaremos. 
 
B.  Configurar Ajustes de Parámetros. 
Es un cuadro de señalización donde nos indica, que los ajustes de parámetros 
fueron llenados correctamente.   
 
C. Configurar Ajustes en Modo Auto y Manual. 
En esta opción, nos encontraremos asiendo Click derecho al icono de buscas, 
encontraremos una pantalla, donde nos visualizará el modo de trabajo a 
utilizar, que será de modo automático o modo manual. 
   
D. Buscar X. 
 Derecha. 
Botón que solo trabaja en modo manual de la SCADA, que al presionar 
constante ira a lado derecha. 
 
 Izquierda. 
Botón que solo trabaja en modo manual de la SCADA, que al presionar 
constante ira a lado izquierda. 
 
E. Buscar Y. 
 Arriba. 
Control en modo automático y control en modo manual, y se eligió el modo 
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 Abajo. 
Control en modo automático y control en modo manual, y se eligió el modo 
manual se podrá controlar de la pestaña. 
 
F. Buscar Z. 
 Sale. 
Control en modo automático y control en modo manual, y se eligió el modo 
manual se podrá controlar de la pestaña. 
 
 Entra.  
Control en modo automático y control en modo manual, y se eligió el modo 
manual se podrá controlar de la pestaña. 
 
G. Buscar Pinza. 
 Abre. 
Control en modo automático y control en modo manual, y se eligió el modo 
manual se podrá controlar de la pestaña. 
 
 Cierra. 
Control en modo automático y control en modo manual, y se eligió el modo 
manual se podrá controlar de la pestaña. 
 
H. LEDs Indicadores en Modo Automático, X, Y, Z y Pinza. 
Los Leds indicadores nos visualizara el estado como se encuentra cada 
estado de control automático, para cumplir uno de las condiciones para el 
arranque de automático. 
 
3.1.3 HMI CENTRO NEUMÁTICO. 
En la pestaña de nombre “HMI NEUMÁTICO”, se visualiza dos estados 
diferentes, uno es el control principal neumático y el otro es un mapa de control 
de P&ID.  
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Figura.  3-6 Pestaña HMI centro neumático. 
Fuente: Autor Propio 
 
 
Figura.  3-7 Puntos de control de centro neumático. 
Fuente: Autor Propio 
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A. Solenoides de Control en Modo Manual. 
En este sistema de control, de modo manual solo en ese estado funcionara 
para realizar las pruebas de funcionamiento solo en vacío para garantizar que 
los pistones estén trabajando. 
 
B. Configuración Ajustes de Parámetros. 
Es un cuadro de señalización donde nos indica, que los ajustes de parámetros 
fueron llenados correctamente.   
 
C. Configurar Ajustes en Modo Auto y Manual. 
En esta opción, nos encontraremos asiendo Click derecho al icono de buscas, 
encontraremos una pantalla, donde nos visualizará el modo de trabajo a 
utilizar, que será de modo automático o modo manual. 
 
D. Buscar Pistón 02. 
En la opción de pistón 02, en buscar encontraremos una nueva pestaña donde 
encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en modo 
manual y también colocar en modo automático. 
 
E. Buscar Motor de Compresora. 
En la opción de motor de compresora, en buscar encontraremos una nueva 
pestaña donde encontraremos varios tipos de controles como poder controlar 
en modo manual y también colocar en modo automático. 
 
F. Buscar Pistón 03 (A). 
En la opción de pistón 03 (A), en buscar encontraremos una nueva pestaña 
donde encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en 
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G. Buscar Pistón 03 (B). 
En la opción de pistón 03 (B), en buscar encontraremos una nueva pestaña 
donde encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en 
modo manual, para que el pistón entre, y también colocar en modo 
automático. 
 
H. Buscar Pistón 01. 
En la opción de pistón 01, en buscar encontraremos una nueva pestaña donde 
encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en modo 
manual y también colocar en modo automático. 
 
I. Ajuste de Parámetros. 
En buscar daremos Click, nos aparecerá una lista de barias parámetros que 
es necesario llenarlos, más adelante detallaremos. 
 
J. Buscar Motor de Disco. 
En la opción de motor de disco, en buscar encontraremos una nueva pestaña 
donde encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en 
modo manual y también colocar en modo automático. 
 
K. Buscar Motor de Faja. 
En la opción de motor de faja, en buscar encontraremos una nueva pestaña 
donde encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en 
modo manual y también colocar en modo automático. 
 
L. LED, Indicador en Modo Automático, Motor de Disco. 
Los Leds indicadores nos visualizara el estado como se encuentra el motor 
de disco en el estado de control automático, para cumplir uno de las 
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M. LED, Indicador de Modo Automático, Motor de Compresora. 
Los Leds indicadores nos visualizara el estado como se encuentra el motor 
de compresora en el estado de control automático, para cumplir uno de las 
condiciones para el arranque de automático. 
 
N. LEDs, Indicadores en Modo Automático, Solenoides. 
Los Leds indicadores nos visualizara el estado como se encuentra cada 
estado de control automático, para cumplir uno de las condiciones para el 
arranque de automático. 
.  
3.1.4 HMI CENTRO DE PRENSA.  
En la pestaña de nombre “HMI CENTRO DE PRENSA”, se visualiza dos 
estados diferentes, uno es el control principal neumático y el otro es un mapa de 
control de P&ID. 
 
 
Figura.  3-8 Pestaña HMI centro de prensa. 
Fuente: Autor Propio 
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Figura.  3-9 Puntos de control de centro de prensa. 
Fuente: Autor Propio 
 
A. Ajustes de Parámetros. 
En buscar daremos Click, nos aparecerá una lista de barias parámetros que 
es necesario llenarlos, más adelante detallaremos. 
 
B.  Configurar Ajustes de Parámetros. 
Es un cuadro de señalización donde nos indica, que los ajustes de parámetros 
fueron llenados correctamente.   
 
C. Configurar Ajustes en Modo Auto y Manual. 
En esta opción, nos encontraremos asiendo Click derecho al icono de buscas, 
encontraremos una pantalla, donde nos visualizará el modo de trabajo a 
utilizar, que será de modo automático o modo manual. 
D. Buscar Abajo. 
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En la opción buscar abajo encontraremos una nueva pestaña donde 
encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en modo 
manual y también colocar en modo automático. 
 
E. Buscar Arriba. 
En la opción buscar arriba encontraremos una nueva pestaña donde 
encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en modo 
manual y también colocar en modo automático. 
 
F. Buscar Cabeza. 
En la opción buscar cabeza encontraremos una nueva pestaña donde 
encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en modo 
manual y también colocar en modo automático. 
 
G. Buscar Cola. 
En la opción buscar cola encontraremos una nueva pestaña donde 
encontraremos varios tipos de controles como poder controlar en modo 
manual y también colocar en modo automático. 
 
H. LEDs, Indicadores en Modo Automático. 
Los Leds indicadores nos visualizara el estado como se encuentra cada 
estado de control automático, para cumplir uno de las condiciones para el 
arranque de automático.  
 
3.1.5 SCADA PRINCIPAL.  
 
En la pestaña de nombre “SCADA PRINCIPAL”, nos muestra todo el sistema 
de control en conjunto de los tres procesos ya mencionados anteriormente, en 
esta etapa final observamos tres condiciones principales a cumplir.  
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Figura.  3-10 Pestaña SCADA FINAL. 
Fuente: Autor Propio 
 
A. Robot de 3 Ejes no está Listo en Modo Automático.  
En esta opción nos indica que el control automático, no está listo; se visualiza 
un led de color rojo. 
 
B. Centro Neumático no está Listo en Modo Automático. 
En esta opción nos indica que el control automático, no está listo; se visualiza 
un led de color rojo. 
 
C. Centro de Prensa no está Listo en Modo Automático. 
En esta opción nos indica que el control automático, no está listo; se visualiza 
un led de color rojo. 
 
3.2 EJECUCIÓN.  
 
Para ejecutar el SCADA PRINCIPAL, ingresar a la ruta D:\TESIS1\TESIS PARA 
SUSTENTAR\FINAL SCADA y ejecutar el archivo SCADA PRINCIPAL.vi 
como se observa en la imagen.  
TESIS UANCV  
 
P á g i n a  21 | 39 
 
 
Figura.  3-11 Archivo de la SCADA. 
Fuente: Autor Propio 
 
Si todos los componentes se encuentran presentes, en la carpeta FINAL SCADA 
se iniciará satisfactoriamente, y se verá como en la Figura 3-12, si no es así, 
póngase en contacto con el Departamento de Construcción y Maquinaria. 
 
 
Figura.  3-12 HMI (SCADA). 
 
Cumplir con algunos parámetros de llenar para la ejecución satisfactoria de los tres 
procesos ya mencionados, por ello mostramos los siguientes. 
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3.2.1 SUB AJUSTES DE PARÁMETROS Y CONTROL, ROBOT DE 3 EJES CON 
MANIPULADOR. 
 
Se observa un cuadro de ajustes de parámetros, donde nosotros estamos con la 
condición a llenar los parámetros, de acuerdo lo que nos indica en las imágenes, 





Figura.  3-13 Imagen antes de que sea llenado. El 
cuadro de parámetros. 
 
Figura.  3-14 Imagen después que se llenó los 
parámetros, de acuerdo lo indicado. 
Fuente: Autor Propio 
 
Se observa un cuadro de ajustes de control, donde aremos un Click derecho en 
buscar (Z), donde nos abrirá una pestaña llamada, (CCM Z), nos encontraremos 
con varios tipos de controles e indicadores de funcionamiento. 
 
Las principales condiciones de funcionamiento, es cumplir con lo siguiente, se 
debe de realizar el cambio de manual a AUTOMÁTICO en el comando Z sale, 
y en el comando Z entra, como se muestra en las imágenes. 
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Y posteriormente se debe cerrar la pestaña cumpliendo lo mencionado. 
 
NOTA: Se dio un solo ejemplo a las condiciones que se debe cumplir, está 
quedando pendiente las demás pestañas a cambiar de modo AUTOMÁTICO, 
(CCM X), (CCM Y) y (CCM PINZA), una vez cambiado todos a automático se 
estará cumpliendo correctamente, y el LED de configurar ajustes en modo auto 
se pondrá en verde y se visualizará un aspa. 
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Figura.  3-15 Imagen antes de que sea cambiado a 
modo AUTOMATICO. 
 
Figura.  3-16 Imagen después que sea cambiado a 
modo AUTOMATICO. 
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Figura.  3-17 Control automático listo. 
Fuente: Autor Propio 
 
Cumplir con todos los parámetros mencionados, con el objetivo de llegar a este 
tipo de imagen, como se muestra; listo para su arranque en forma automático, 
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3.2.2 SUB AJUSTES DE PARÁMETROS, CENTRO NEUMÁTICO. 
 
Se observa un cuadro de ajustes de parámetros, donde nosotros estamos con la 
condición a llenar los parámetros, de acuerdo lo que nos indica en las imágenes, 





Figura.  3-18 Imagen antes de que sea llenado. El 
cuadro de parámetros. 
 
Figura.  3-19 Imagen después que se llenó los 
parámetros, de acuerdo lo indicado. 
Fuente: Autor Propio 
 
Se observa un cuadro de ajustes de control, donde aremos un Click derecho en 
buscar (de acuerdo a la imagen), donde nos abrirá una pestaña llamada, (Control 
Pistón 01), nos encontraremos con varios tipos de controles e indicadores de 
funcionamiento. 
 
Las principales condiciones de funcionamiento, es cumplir con lo siguiente, se 
debe de realizar el cambio de manual a AUTOMÁTICO en el comando, como 
se muestra en las imágenes. 
 
Y posteriormente se debe cerrar la pestaña cumpliendo lo mencionado. 
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NOTA: Se dio un solo ejemplo a las condiciones que se debe cumplir, está 
quedando pendiente las demás pestañas a cambiar de modo AUTOMÁTICO. 
Como, por ejemplo: 
 
 Pistón 02.  
 
 Pistón 03 E.  
 
 Pistón 03 S.  
 
 Motor de disco.  
 
 Motor de faja.  
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Figura.  3-20 Imagen antes de que sea cambiado a 
modo AUTOMATICO. 
 
Figura.  3-21 Imagen después que sea cambiado a 
modo AUTOMATICO. 
Fuente: Autor Propio 
 
Una vez cambiado todos a automático se estará cumpliendo correctamente, y el 
LED de configurar ajustes en modo auto se pondrá en verde y se visualizará un 
aspa. 
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Figura.  3-22 Control automático listo. 
Fuente: Autor Propio 
 
Cumplir con todos los parámetros mencionados, con el objetivo de llegar a este 
tipo de imagen, como se muestra; listo para su arranque en forma automático, 
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3.2.3 SUB AJUSTES DE PARÁMETROS, CENTRO DE PRENSA. 
 
Se observa un cuadro de ajustes de parámetros, donde nosotros estamos con la 
condición a llenar los parámetros, de acuerdo lo que nos indica en las imágenes, 





Figura.  3-23 Imagen antes de que sea llenado. 
El cuadro de parámetros. 
 
Figura.  3-24 Imagen después que se llenó los 
parámetros, de acuerdo lo indicado. 
Fuente: Autor Propio 
 
Se observa un cuadro de ajustes de control, donde aremos un Click derecho en 
buscar (de acuerdo a la imagen), donde nos abrirá una pestaña llamada, (CCM 
Hacia Abajo), nos encontraremos con varios tipos de controles e indicadores de 
funcionamiento. 
 
Las principales condiciones de funcionamiento, es cumplir con lo siguiente, se 
debe de realizar el cambio de manual a AUTOMÁTICO en el comando, como 
se muestra en las imágenes. 
 
Y posteriormente se debe cerrar la pestaña cumpliendo lo mencionado. 
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NOTA: Se dio un solo ejemplo a las condiciones que se debe cumplir, está 
quedando pendiente las demás pestañas a cambiar de modo AUTOMÁTICO. 
Como, por ejemplo: 
 
 CCM Hacia Abajo.  
 
 CCM Hacia Arriba.  
 
 CCM Hacia Cola.  
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Figura.  3-25 Imagen antes de que sea cambiado a 
modo AUTOMATICO. 
 
Figura.  3-26 Imagen después que sea cambiado a 
modo AUTOMATICO. 
Fuente: Autor Propio 
 
Una vez cambiado todos a automático se estará cumpliendo correctamente, y el 
LED de configurar ajustes en modo auto se pondrá en verde y se visualizará un 
aspa. 
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Figura.  3-27 Control automático listo. 
Fuente: Autor Propio 
 
Cumplir con todos los parámetros mencionados, con el objetivo de llegar a este 
tipo de imagen, como se muestra; listo para su arranque en forma automático, 
centro neumático.    
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Figura.  3-28 SCADA listo para su arranque en forma automático. 
Fuente: Autor Propio 
 
Cumplir con todos los parámetros mencionados, con el objetivo de llegar a este 
tipo de imagen, objetivo final listo para su arranque.    
 
Una vez cumplido con los objetivos de parámetros, poner en ejecución el 
archivo, presione sobre el icono Run, ubicado en la parte superior izquierda. 
 
NOTA: Antes de realizar esta acción, comprobar que los dos PLCs de las 




Figura.  3-29 Ejecutar el programa. 
Fuente: Autor Propio 
 
Para detener la ejecución del programa, basta con presionar pulsador 
emergencia, icono rojo. 
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Figura.  3-30 Detener el Programa. 
Fuente: Autor Propio 
 
NOTA: Detener el programa de esta forma, solo en caso que las máquinas 
(todas) se vayan a apagar, o en caso que se indique más adelante en el presente 
manual.  
 
OJO: Que el programa se esté ejecutando, no necesariamente significa que el 
Sistema esté en funcionamiento. 
 
4 POSIBLES FALLAS Y SOLUCIONES. 
 
En condiciones ideales, y si el usuario maneja el programa tal y como se lo ha detallado 
anteriormente, no habrá ningún tipo de dificultades. Nunca debemos olvidar que para 
que el Sistema funcione correctamente se deben dar las siguientes condiciones:  
 
 Tener encendido los dos PLCs de las máquinas.  
 
 Si se desea controlar o monitorizar una máquina, presionar el botón de inicio 
del sistema. (ver Encendido y apagado del Sistema). 
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 Tener en cuenta el seleccionador del tablero de control, debe estar en modo 
automático. 
 
IMPORTANTE: Si por alguna razón, se va a apagar el PLC de cualquiera de las 
máquinas, y la otra va a quedar en funcionamiento, póngase en contacto con el 
departamento de Construcción y Maquinaria. Ellos tomarán las medidas necesarias 




4.1.1 PWM0 COLGADO. 
 
Reiniciar el sistema SCADA y colocar de nuevo los ajustes de parámetros y 
realizar con las pruebas correspondientes en forma de manual. 
 
4.1.2 CONTROL DE MANUAL Y AUTOMÁTICO COLGADO. 
 
Si el sistema de control automático y manual se colgó es necesario reiniciar el 
sistema SCADA, y realizar las pruebas correspondientes. 
 
4.1.3 EL SISTEMA NO REACCIONA.  
 
Este será un problema poco común, que sin embargo puede darse. Se dice que el 
sistema no reacciona, cuando ninguno de los elementos del mismo reacciona, es 
decir no permite poner datos numéricos, las temperaturas se quedan estáticas 
siempre y no varían, aunque pase un lapso considerable de tiempo, y ni si quiera 
permite abortar la ejecución.  
 
Solución: La solución a este problema debe cumplir con los siguientes pasos:  
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 Poner el selector del tablero de control en AUTOMÁTICO, de esta manera 
las temperaturas serán controladas por el mismo, mientras se soluciona el 
problema con el sistema. Realizar esto en las dos máquinas.  
 
 Si permite el programa, cerrarlo, volverlo a abrir y arrancarlo.  
 
 Reiniciar la PC.  
 
 Comprobar que el cable de comunicación esté conectado en las dos 
máquinas.  
 
 Una vez reiniciada la PC, abrir nuevamente el programa y arrancarlo como 
se cita en los programas.  
 
 Comprobar que exista comunicación entre los dos PLC, mediante ping (para 
esto llamar al departamento de Construcción y Maquinaria.). 
  
 Apagar y encender cada uno de los PLC.  
 
Al terminar todo esté listo de pasos, el problema se habrá solucionado. 
 
4.2 HARDWARE.  
 
4.2.1 PISTONES DE LA UNIDAD NEUMÁTICO SE ENCUENTRAN DUROS.  
Al realizar las pruebas en forma de manual poner con la grasa de tipo o para tipo 
de plástico. 
 
4.2.2 PISTÓN 01, NO BOTA CORRECTAMENTE HACIA EL DISCO. 
Realizar pruebas correspondientes si en caso sigue con la misma falla realizar 
ajustes de la maqueta físicamente hasta lograr que funcione correctamente.  
 
 
TESIS UANCV  
 






 Al inicio de arranque de planta en conjunto, siempre hay que probar cada 
uno de los procesos y asegura que estén funcionando correctamente. 
 
 Siempre colocar a su sitio correspondiente del motor de disco de la unidad 
neumático.  
 
 Al inicio de que se arranque planta asegúrese que esté funcionando el motor 
compresor de la unidad neumático. 
 
 Al inicio de arranque en modo manual siempre asegure que el PWM0 esté 
trabajando correctamente y llenado los ajustes correspondientes, así como se 
mencionó en las imágenes anteriores.  
 
 En la unidad de brazo robot de tres ejes con manipulador siempre hacer las 
pruebas en modo manual para garantizar el funcionamiento en modo 
automático. 
 
 Variar los valores de PWM solo cuando sea necesario.  
 
 Probar en modo manual la unidad de prensado para asegura que el sistema 
esta funcionado correctamente.  
 
 Permitir el acceso al sistema solo a personal calificado y entrenado.  
 
5.2 HARDWARE.  
 
 Realizar un mantenimiento preventivo de todos los elementos eléctricos de 
potencia de las máquinas, limpieza de los relés.  
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 Darle mantenimiento a la PC, pues en el ambiente en que se desenvuelve, si 
no se lo hace, se acortará su tiempo de funcionamiento.  
 
 Si no logran resolver rápidamente algún inconveniente con el Sistema, 
ponerse en contacto con el departamento de Construcción y Maquinaria, pues 
el departamento está en la capacidad de resolver cualquier problema.  
 
 Colocar grasa para plástico a los pistones de la unidad de neumático.  
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DESARROLLO DE LAS PRÁCTICAS DE 
LABORATORIO 
 
1 INTRODUCCIÓN.  
 
Bienvenidos al manual de usuario del Sistema SCADA de los módulos de 
entrenamiento industrial, en el presente documento se detallará el funcionamiento del 
Sistema de control y monitoreo de los módulos: como robot de tres ejes con 
manipulador, centro neumático, centro de prensa. 
 
2 GENERALIDADES DEL SISTEMA. 
 
2.1 REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE HARDWARE. 
 
PC donde se ejecutará el programa  
 
• Procesador Core I5 a 2.5 Ghz o superior.  
 
• 3 Gigabytes de memoria RAM.  
 
• 1 Gigabyte de espacio en Disco Duro.  
 
• 1 Tarjetas de red.  
 
2.2 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE. 
 
• Sistema Operativo Microsoft Windows 8.1 (64 bits o 32bits)  
 
• LabVIEW 2015 (32 bits)  
 
o Datalogging and Supervisory Control Module (2015)  
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o Wezarp for LabVIEW Lite 1.3.2. 
 
o Wezarp Library Lite 1.3.2. 
 





Dada la conflictividad creada por distintos sistemas de comunicación usados por 
los fabricantes de productos en la industria, cinco empresas del sector: Intellution, 
Opto-22, Fisher-Rosemount, Rockwell Software e Intuitiv Software, junto a 
Microsoft decidieron aunar esfuerzos para la creación de un software que permitiera 
la inclusión de cualquier producto, independientemente de la marca, en un bus de 
comunicaciones industriales. De este trabajo surgió el servidor OPC (Ole Process 
Control) basado en OLE/COM (Object Linking and Embedding/Common Ofject 
Model) que desarrollado como una aplicación estándar, permite el intercambio de 
datos sin ninguna limitación del tipo de Hardware utilizado. 
 
Cada fabricante de Software y Hardware sólo tiene que implementar una interfaz 
un mecanismo estándar de comunicación, que interconecte de forma libre todo tipo 
de dispositivos de datos, alarmas, históricos, etc. Dado que casi todas las 
aplicaciones de Control y Supervisión de datos (Scada) están desarrolladas en 
ambientes de programación como Visual Basic, Delphi, Power Builder, etc. OPC 
lo tiene en cuenta y para ello Microsoft diseñó OLE y COM que utilizando estos 
lenguajes como base en el diseño de las aplicaciones Cliente/Servidor OPC, permite 
pasar la información a plantillas Excel mediante Protocolo DDE (Dinamic Data 
Exchange) y representarlas mediante programas de aplicaciones específicas. 
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Las grandes ventajas de OPC son: 
 
• Los fabricantes de Hardware sólo tienen que desarrollar e integrar los 
componentes al software para que los usuarios puedan utilizar sus 
aplicaciones. 
 
• Los diseñadores de Software no necesitan modificar los Drivers debido a 
los cambios de característica de su Hardware. 
 
• Los usuarios disponen de más opciones para desarrollar sus sistemas al 
poder elegir de una amplia gama de productos con independencia de la 
marca. 
 
Los objetivos que persigue OPC son: 
 
• Acceso a los datos “On Line”, es decir, lectura y escritura en forma flexible 
y eficaz.  
 
• Manejo de “Alarmas y Eventos”. 
 
• Acceso a Datos Históricos. Proceso y revisión de los datos que permita 
analizar tendencias. 
 
• Seguridad. Acceso a los datos en forma eficaz y con un buen nivel de 
seguridad. 
 
Resumiendo: un cliente OPC podrá conectarse, por medio de una red a Servidores 
OPC proporcionados por uno o varios fabricantes sin ningún tipo de restricción 
debido al software utilizado. National Instruments dispones de software de 
supervisión y control de procesos industriales Labview, el cual, mediante el OPC 
Servers desarrollado por N.I. permite el enlace y, por lo tanto, el intercambio de 
datos entre cualquier “Cliente/Servidor” sin ningún tipo de restricción. 
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3.2 CONFIGURACIÓN DEL OPC SERVER. 
 
3.2.1 CONFIGURACIÓN DEL ENLACE. 
 
Abrir el programa NI 
OPC Servers, que se 
encuentra instalado en 
LabVIEW.   
 
Figura. 3-1. Busqueda del enlace. 
Fuente: Autor Propio 
 
Si se crea una nueva 
aplicación, se visualiza 
la ventana de la 
siguiente figura. Es 
conveniente asignar el 
nombre de la 
aplicación y guardar 
las  modificaciones 
cada cierto tiempo. 
 
Figura. 3-2. Principal OPC. 
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“Pinchando” en Click 
to add a channel se 
abre la ventana en la 
que se asigna el 
nombre del enlace que 
se va a realizar. 
 
Figura. 3-3. Configuracion canales.  
Fuente: Autor Propio 
 
Se asigna el nombre 
THERNET por indicar 
por medio de este  
nombre 
 
Figura. 3-4. Nombre del control 
Fuente: Autor Propio 
 
Buscaremos el modo 
de comunicación que 




Figura. 3-5. Busqueda del modbus. 
Fuente: Autor Propio 
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Seleccionado el tipo de 
enlace a utilizar, se 
sigue el proceso, y en 
la nueva ventana se 
indica la dirección IP 
que utiliza el PC desde 
el cual se está creando 
la aplicación. En el 




Figura. 3-6. Configuracion del IP. 
Fuente: Autor Propio 
 
La ventana de 
optimización de 
escritura se puede dejar 
por defecto.  
 
Figura. 3-7. Configuracion de tiempo 
Fuente: Autor Propio 
 
La ventana de 
optimización de 
escritura se puede dejar 
por defecto. 
 
Figura. 3-8. Confiramos Puerto de enlace. 
Fuente: Autor Propio 
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La configuración del 
enlace termina con la 
ventana que resume los 
datos seleccionados. 
 
Figura. 3-9. Final de configuracion. 
Fuente: Autor Propio 
 
3.2.2 INSERCIÓN Y CONFIGURACIÓN DE LA PRIMERA UNIDAD. 
 
En esta aplicación los PLCs utilizados son considerados iguales, no existe como 
en las anteriores la figura del PLC maestro. Por seguir con la denominación 
utilizada en esos ejercicios, los nombres de los PLCs serán los mismos (maestro 
y esclavos). 
 
Para insertar el primer 
PLC, en la ventana que 
queda abierta después 
de configurar el enlace 
ETHERNET, 
“pinchar” en Clich to 
add a device con lo que 
se abre una nueva 
ventana donde 
proseguir con la 
configuración. 
 
Figura. 3-10. Pantalla principal del OPC. 
Fuente: Autor Propio 
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En esta ventana se 
asigna el nombre que se 
adjudica al PLC. 
 
Figura. 3-11. Configurar canal. 
Fuente: Autor Propio 
 
En la imagen 
mostraremos el estado 
de comunicación que 




Figura. 3-12. Busqueda de modbus. 
Fuente: Autor Propio 
 
Como se muestra la 
imagen colocaremos el 
ID, del IP del PLC 
 
Figura. 3-13. Configurar el ID. 
Fuente: Autor Propio 
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Como se observa en la 





Figura. 3-14. Tiempo de conmunicasion  







Figura. 3-15. Protocolo de enlace 
Fuente: Autor Propio 
 
La ventana de 
optimización de 
escritura se puede dejar 
por defecto.  
 
Figura. 3-16. Tiempo de enlace. 
Fuente: Autor Propio 
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La ventana de 
optimización de 
escritura se puede dejar 
por defecto. 
 
Figura. 3-17. Tipo de texto. 
Fuente: Autor Propio 
 
La configuración del 
enlace termina con la 
ventana que resume los 
datos seleccionados. 
 
Figura. 3-18. Finalizar.  
Fuente: Autor Propio 
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 Al culminar los demás 
indicaciones 
tendremos una imagen 
tal como se muestra  
 
Figura. 3-19. Configurar TAGs. 
Fuente: Autor Propio 
 
Al hacer doble click 
aparecerá una imagen 
tal como se muestra la 
imagen que nos 
mostrara para realizar 
los TAGs 
 
Figura. 3-20.Crear TAGs de control 
Fuente: Autor Propio 
 
Colocar todo los TAGs 




Figura. 3-21. Configura de los mapeos. 
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Se muestra toda la lista 
que se realizó en los 
TAGs en el OPC 
 
Figura. 3-22. Lista de TAGs creados. 
Fuente: Autor Propio 
 
3.2.4 PUESTA EN MARCHA Y COMPROBACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO 
DE LA RED. 
 
Desde el icono de la figura se puede realizar un chequeo de la red creada, y de 
los distintos TAGS. 
 
 
Figura. 3-23. Run con el cliente. 
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3.3 CREACIÓN DE LA APLICACIÓN MEDIANTE LABVIEW. 
 
Terminado el proceso de configuración de los enlaces con sus tags, desde LabVIEW 
se editará la forma de visualizarlos y editarlos, creando botones, visualizadores, 
animaciones, gráficas, históricos, etc. 
 
3.3.1 SELECCIÓN Y CONFIGURACIÓN DEL TIPO DE ENLACE CON LA 
RED.  
 
Ventana principal de la aplicación, desde ella se puede crear una nueva 
aplicación o abrir una nueva existente.  
 
 
Figura. 3-24. Inicio del programa Labview. 
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Seleccionaremos (nuevo proyecto). 
 
 
Figura. 3-25. Crear nuevo proyecto. 
Fuente: Autor Propio 
 
Al seleccionar un nuevo proyecto tendremos dos tipos de ventanas en las cuales será 
nuestra aplicación para realizar la SCADA. 
  
 
Figura. 3-26. Pantalla de programacion y principal. 
Fuente: Autor Propio 
 
Posteriormente se realizará a seleccionar el tipo de enlace que se utilizara entre el PC y 
el PLC maestro de la red, que fue creado desde el OPC Server.  
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Figura. 3-27. Buqueda de los TAGs. 
Fuente: Autor Propio 
 
 
Figura. 3-28. Ubicasion de los TAGs. 
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La variable ya definida ha sido añadida a la aplicación, hará que proceder del mismo 
modo con el resto de variables. 
  
 
Figura. 3-29. Principal control. 
Fuente: Autor Propio 
 
4 PRÁCTICA 2: ADQUISICIÓN DE DATOS DEL PLC MEDIANTE LOS TAGS 




En la practica 2, veremos cómo hacemos la adquisición de datos del PLC mediante 
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4.2 COLOCACIÓN DE LAS VARIABLES SOBRE EL PANEL FRONTAL Y 
CONFIGURACIÓN DE SUS APARIENCIAS. 
 
En la siguiente imagen veremos un ejemplo como se hace una adquisición de datos 
ya creados en el OPC servers, se realizó una lista de variables como de lectura y 
escritura y como también controles de variables. 
Los datos lo jalaremos a LabVIEW en el panel frontal donde se va a realizar las 
diferentes tipas de conexiones que son de control y de lectura, para poder controlar 
cada proceso.  
 
 
Figura. 4-1. Datos de TGAs en labview.  
Fuente: Autor Propio 
 
En esta imagen se tomó como practica el control del robot de tres ejes con manipulador, 
que se adquirió datos del PLC y acompañado con los tags que se creó el OPC servers. Y 
posteriormente darle una visualización de control y funcionamiento como se programó 
en el PLC. 
 
Y posteriormente se realiza la prueba dándole RUN en el programa, para ver si hay 
comunicación entre LabVIEW y el OPC server, una vez conectado realizar las pruebas 
de control, y funcionando de lógica, que se programó en el PLC y garantizamos que el 
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Figura. 4-2. Programa y TAGs. 
Fuente: Autor Propio 
 
4.3 CREACIÓN DE LA PANTALLA DE DIAGRAMA DE BLOQUES DE LOS 
SUBPROGRAMAS NECESARIOS.  
 
Mostramos los bloques 
de programación en 
LabVIEW para su 
control de la SCADA 
principal.  
 
Figura. 4-3. Panel de programacion en labview. 
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Bloques de terminales 
que se ejecutaran que 
son datos del OPC para 
los diferentes tipos de 
control. 
 
Figura. 4-4. Panel de programacion en labview. 
Fuente: Autor Propio 
 
Sistema de control de 
las pestañas de los 
diferentes tipos de 
control que se 
menciono 
anteriormente.    
Figura. 4-5. SubVI en laview 
Fuente: Autor Propio 
 
Sistema de control 
para que se pueda 
controlar los diferentes 
pestañas de control 
SUBVI. 
 
Figura. 4-6. SubVi de salto de programas. 
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4.4 PUESTA EN MARCHA DE LA APLICACIÓN. 
 
Creando el enlace mediante OPC y la aplicación LabVIEW, se realizar la puesta en 
marcha se seguirá el siguiente proceso. 
  
Para ejecutar el SCADA PRINCIPAL, ingresar a la ruta D:\TESIS1\TESIS PARA 
SUSTENTAR\FINAL SCADA y ejecutar el archivo SCADA PRINCIPAL.vi 
como se observa en la imagen.  
 
 
Figura. 4-7. Ubicasion del programa principal. 
Fuente: Autor Propio 
 
Una vez abierta el programa con la SCADA principal, pulsar el botón de RUN, si el 
proceso ha sido correcto, el programa no tendrá ningún error.  
  
 
Figura. 4-8. Funcion de RUN. 
Fuente: Autor Propio 
 
Si el programa salió sin errores veremos asi como la imagen que mostramos todo listo 
para funcionar, se desaparecerán los sistemas de control de LabVIEW solo estará la 




P á g i n a  28 | 55 
 
 
Figura. 4-9. Pantalla principal del SCADA. 
Fuente: Autor Propio 
 
4.5 PANTALLA FINAL DE LA SCADA A UTILIZAR.  
 
Pantalla de diagrama de bloques. 
 
 
Figura. 4-10. Diagrama de bloques. 
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Pantalla del sistema SCADA final. 
 
 
Figura. 4-11. SCADA principal. 
Fuente: Autor Propio 
 
5 PRACTICA 3: REALIZAR LA CONFIGURACIÓN DE LOS TAGS EN EL 




En esta parte realizaremos y configuraremos los Tags para tener en cuenta el tipo 
de uso de las memorias.  
 
5.2 LISTA DE MAPEO. 
 
Se realizará una lista de Tags, para la configuración de las entradas y salidas 
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MAPEO DE ENTRADAS DIGITALES (TM221CE40T) 
ITEN DIRECCION SIMBOLO BITS TAG DE MORIA Dirección de Modbus DESCRIPCION 
1 %I0.0 ENCODER_A_1 %MW0 ENCO_A_M_01 4000001 ENCODER A DEL MOTOR 01 
2 %I0.1 ENCODER_B_1 %MW1 ENCO_B_M_01 4000002 ENCODER B DEL MOTOR 01 
3 %I0.2 SENSOR_F_C_P %M1 SEN_F_C_P 000002 Sensor de Final de Carrera para Cerrar la Pinza del Todo 
4 %I0.3 SENSOR_F_C_P_P %M2 SEN_F_C_P_P 000003 Sensor de Final de Carrera con Pulsos para el control de la Pinza 
5 %I0.4 SENSOR_F_C_P_E2 %M3 SEN_F_C_P_E2 000004 Sensor de Final de Carrera con Pulsos para el control  del Eje 2: Avance/retroceso 
6 %I0.5 SENSOR_F_C_T_E2 %M4 SEN_F_C_T_E2 000005 Sensor de Final de Carrera para el Tope del Eje 2: Avance/Retroceso (ENTRA) 
9 %I0.8 SENSOR_F_C_P_E3 %M5 SEN_F_C_P_E3 000006 Sensor de Final de Carrera con Pulsos para el control  del Eje 3: Arriba/Abajo (SUBE) 
10 %I0.9 SENSOR_F_C_T_E1 %M6 SEN_F_C_T_E1 000007 Sensor de Final de Carrera para el Tope del  Eje 1: Rotación 
11 %I0.10 FOTOTRANSISTOR_F_T %M7 FOTO_F_T 000008 Fototransistor de Faja Transportadora 
12 %I0.11 SENSOR_F_C_C_I %M8 SEN_F_C_C_I 000009 Sensor de Final de Carrera para el Cilindro de Intercambio Avance/Retroceso 
13 %I0.12 SENSOR_F_C_C_P %M9 SEN_F_C_C_P 000010 Sensor de Final de Carrera para el Cilindro de Prensa 
14 %I0.13 SENSOR_F_C_G_D %M10 SEN_F_C_G_D 000011 Sensor de Final de Carrera de Giro de Disco 
15 %I0.14 FOTOTRANSISTOR_C_E_G_D %M11 FOTO_C_E_G_D 000012 Fototransistor Cilindro de Empuje a Giro de Disco 
16 %I0.15 SENSOR_F_C_G_F_G %M12 SEN_F_C_G_F_G 000013 Sensor de Final de Carrera General (FALLA GENERAL) 
17 %I0.16 FOTOTRANSISTOR_F_T_CO %M13 FOTO_F_T_CO 000014 Fototransistor de Faja Transportadora COLA 
18 %I0.17 FOTOTRANSISTOR_F_T_CA %M14 FOTO_F_T_CA 000015 Fototransistor de Faja Transportadora CABEZA 
19 %I0.18 SENSOR_F_C_ARRI %M15 SEN_F_C_ARRI 000016 SENSOR FINAL DE CORRERA ARRIBA 
20 %I0.19 SENSOR_F_C_ABA %M16 SEN_F_C_ABA 000017 SENSOR FINAL DE CORRERA ABAJO 
21 %I0.20 AUTOMATICO %M17 AUTO_TABLE 000018 SELECTOR PARA AUTOMATICO DE TABLERO 
22 %I0.21 MANUAL %M18 MAN_TABLE 000019 SELECTOR PARA MANUAL DE TABLERO 
23 %I0.22 STOP %M19 STOP_TABLE 000020 PULSADOR STAR DE TABLERO 
24 %I0.23 STAR %M20 STAR_TABLE 000021 PULSADOR STOP DE TABLERP 
TESIS UANCV 
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 MAPEO DE SALIDAS DIGITALES (TM221CE40T) 
 
      




1 %Q0.0 CONTROL_PWM0 %MW4 CON_PWM_0 4000005 Control DEL PWM0 
2 %Q0.1 CONTROL_PWM1 %MW5 CON_PWM_1 4000006 Control DEL PWM1 
3 %Q1.9 BALIZA_S %M30 BAL_S 000031 BALIZA SONIDO 
4 %Q1.10 BALIZA_R %M31 BAL_R 000032 BALIZA ROJO 
5 %Q0.2 BALIZA_V %M32 BAL_V 000033 BALIZA VERDE 
6 %Q0.3 LED_P_STAR %M33 L_P_STAR 000034 LED PILOTO STAR 
7 %Q0.4 LED_P_STOP %M34 L_P_STOP 000035 LED PILOTO STOP 
8 %Q0.5 MOTOR_PINZA_A %M35 M_PINZA_A 000036 Motor de la Pinza (ABRE) 
9 %Q0.6 MOTOR_PINZA_C %M36 M_PINZA_C 000037 Motor de la Pinza (CIERRA) 
10 %Q0.7 MOTOR_A_R_S %M37 M_A_R_S 000038 Motor Eje 2: Avance/retroceso (SALE) 
11 %Q0.8 MOTOR_A_R_E %M38 M_A_R_E 000039 Motor Eje 2: Avance/retroceso (ENTRA) 
12 %Q0.9 MOTOR_A_A_B %M39 M_A_A_B 000040 Motor Eje 3: Arriba/abajo (BAJA) 
13 %Q0.10 MOTOR_A_A_S %M40 M_A_A_S 000041 Motor Eje 3: Arriba/abajo (SUBE) 
14 %Q0.11 MOTOR_R_D %M41 M_R_D 000042 Motor Eje 1: Rotación (DERECHA) 
15 %Q0.12 MOTOR_R_I %M42 M_R_I 000043 Motor Eje 1: Rotación (IZQUIERDA) 
16 %Q0.13 MOTOR_F_T %M43 M_F_T 000044 Motor Faja Transportadora 
17 %Q0.14 MOTOR_G_D %M44 M_G_D 000045 Motor de Giro de Disco 
18 %Q0.15 CILINDRO_I_S %M45 CIL_I_S 000046 Cilindro de Intercambio de Salida 
19 %Q1.0 CILINDRO_I_E %M46 CIL_I_E 000047 Cilindro de Intercambio de Entrada 
20 %Q1.1 CILINDRO_P %M47 CIL_P 000048 Cilindro de Prensa 
21 %Q1.2 CILINDRO_E_G_D %M48 CIL_E_G_D 000049 Cilindro de Empuje a Giro de Disco 
22 %Q1.3 MOTOR_C %M49 M_C 000050 Motor Compresor 
23 %Q1.11 MOTOR_F_T_H_CA %M55 M_F_T_H_CA 000056 MOTOR FAJA TRANSPORTADORA HACIA CABEZA 
24 %Q1.12 MOTOR_F_T_H_CO %M56 M_F_T_H_CO 000057 MOTOR FAJA TRANSPORTADORA HACIA COLA 
25 %Q1.13 MOTOR_P_B %M57 M_P_B 000058 MOTOR PUNSH BAJA 
26 %Q1.14 MOTOR_P_S %M58 M_P_S 000059 MOTOR PUNSH SUBE 
27 %Q1.15 RESERVA %M59 RESERVA 000060 RESERVA 
28 %Q1.4 FALLA_G_T_P %M50 F_G_T_P 000051 FALLA GENERAL DE TODO EL PROCESO 
29 %Q1.5 TABLERO_E %M51 T_E 000052 TABLERO ENERGISADO 
30 %Q1.6 LED_P_AUTO %M52 L_P_AUTO 000053 LED PILOTO AUTOMATICO 
31 %Q1.7 LED_P_MAN %M53 L_P_MAN 000054 LED PILOTO MANUAL 
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5.3 CONFIGURACIÓN DE LOS PWM. 
 
Se realizará con la configuración de salida del PWM0, para el control de velocidad, 
para el módulo de Robot de 3 Ejes con Manipulador. 
 
5.3.1 PWM0 – PWM1. 
Se realiza la configuración de salida del PWM0, para el control de velocidad, 
para el módulo de Robot de 3 Ejes con Manipulador. 
 
Se realizará una búsqueda en la pantalla izquierda del programa principal de 
SoMachine Basic, (Generadores de Pulso), y como se muestra en la imagen 
podemos apreciar, dos salidas de %PWM0 - %PWM1.   
 
 
Figura. 5-1. Pantalla principal de Somachine Basic 
Fuente: Autor Propio 
 
Como se mostró en la imagen anterior, daremos Click derecho al primer 
%PWM0, para su configuración, y nos aparecerá una imagen llamada (Asistente 
del generador de pulsos %PWM0), se obtiene varias listas, pero nosotros 
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Figura. 5-2. Pantalla de configuracion de PWM 
Fuente: Autor Propio 
 
Al realizar correctamente la configuración de los dos PWM, con los datos 
necesario, para en control, ahora realizaremos la configuración en el programa, 
para poder controlar los datos necesarios, como, por ejemplo: Activar la salida 
del PWM, control de Set de salida del PWM de (0% - 100%) y el control del 
Preajuste (10).  
 
Figura. 5-3. Pantalla del PWM. 
Fuente: Autor Propio 
 
5.4 CONFIGURACIONES DE LOS CONTADORES. 
 
En este punto veremos dos tipos de configuraciones de los contadores simples y los 
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5.4.1 CONTADORES MUY RÁPIDOS X. 
 
En esta parte se realizará con la configuración de los contadores rápidos, así 
como lo asignamos, de los cuales su principal funcionamiento será de lecturar 
los pulsos de los Encoder para el control de posición de los motores X, así 
mostramos en la imagen el primer paso.   
 
 
Figura. 5-4. Pantalla de configuraciones muy rapidos 
Fuente: Autor Propio 
 
el PLC consta de cuatro entradas de control de muy rápidos, así como se muestra 
en la imagen.  
 
 
Figura. 5-5. Pantalla de configuracion de muy rapidos. 
Fuente: Autor Propio 
TESIS UANCV 
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Seleccionamos uno de los contadores muy rápidos, para el sistema de señales de 
lectura de los pulsos de los Encoder, así como se muestra en la imagen.  
 
 
Figura. 5-6. Contadores fase dual. 
Fuente: Autor Propio 
 
Designaremos el modo de conteo muy rápido (Fase Dual), así como se muestra 





P á g i n a  36 | 55 
 
 
Figura. 5-7. Cotadores muy rapidos cuadrature. 
Fuente: Autor Propio 
 
Asignaremos el tipo de señal a controlar será de (Cuadratura X1), así como se 
muestra en la imagen.  
 
 
Figura. 5-8. Contadores de cuadros. 
Fuente: Autor Propio 
TESIS UANCV 
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Después de realizar todas las configuraciones de acuerdo a la necesidad que 
vamos a utilizar, por finalizar nos quedara, así como se muestra en la imagen, 
presionar aplicar.  
 
 
Figura. 5-9. Pantalla de sistema de conteo. 
Fuente: Autor Propio 
 
En la configuración final de los contadores rápidos, ahora se realizará un sub 
programa para trabajar de acuerdo que necesitamos en el programa del PLC y de 
su sistema de control por la SCADA.  
 
5.4.2 CONTADORES MUY RÁPIDOS Y. 
 
En esta parte se realizará con la configuración de los contadores rápidos, así 
como lo asignamos, de los cuales su principal funcionamiento será de lecturar 
los pulsos de los Encoder para el control de posición de los motores Y, así 
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Figura. 5-10. Pantalla de configuraciones muy rapidos. 
Fuente: Autor Propio 
 
el PLC consta de cuatro entradas de control de muy rápidos, así como se muestra 




Figura. 5-11. Pantalla de configuracion de muy rapidos. 
Fuente: Autor Propio 
 
Seleccionamos uno de los contadores muy rápidos, para el sistema de señales de 
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Figura. 5-12. Contadores fase dual. 
Fuente: Autor Propio 
 
Designaremos el modo de conteo muy rápido (Fase Dual), así como se muestra 
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Figura. 5-13. Cotadores muy rapidos cuadrature. 
Fuente: Autor Propio 
 
Asignaremos el tipo de señal a controlar será de (Cuadratura X1), así como se 
muestra en la imagen.  
 
 
Figura. 5-14. Contadores de cuadros. 
Fuente: Autor Propio 
TESIS UANCV 
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Después de realizar todas las configuraciones de acuerdo a la necesidad que 
vamos a utilizar, por finalizar nos quedara, así como se muestra en la imagen, 




Figura. 5-15. Pantalla de sistema de conteo. 
Fuente: Autor Propio 
 
En la configuración final de los contadores rápidos, ahora se realizará un sub 
programa para trabajar de acuerdo que necesitamos en el programa del PLC y de 
su sistema de control por la SCADA.  
 
5.4.3 CONTADORES SIMPLES. 
 
En los contadores simples se utilizará para ver los pulsos de entradas y salidas 
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Figura. 5-16. Configuraciones de contadores simples. 
Fuente: Autor Propio 
 
Sub programa para los contadores simples que se realiza en el PLC. Para su 
manejo simple en la programación. 
 
 
Figura. 5-17. Pantalla de contadores simples 
Fuente: Autor Propio 
 
En la configuración final de los contadores rápidos, ahora se realizará un sub 
programa para trabajar de acuerdo que necesitamos en el programa del PLC y de 
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5.5 CREACIÓN DE LOS TAG, ENTRADAS Y SALIDAS DISCRETAS. 
 
La creación de los TAGs de entradas y salidas discretas, en el PLC, es de acuerdo 
a la necesidad que se va utilizar, que tiene que coincidir con los BITS de memoria 
y direcciones en el PLC, para luego enlazar con el OPC.   
 
5.5.1 ROBOT DE 3 EJES CON MANIPULADOR. 
 
Al realizar un mapeo de acuerdo a la necesidad que se va a utilizar en el robot 
de tres ejes con manipulador, es necesario saber los BITS de memoria y las 
direcciones.  
 
5.5.2 SALIDAS DISCRETAS. 
 
En el cuadro siguiente mostraremos los, BITS de MEMORIA, TAGs de 
MEMORIA, direcciones y símbolos, eso se realizó en el PLC, para su mejor 
manejo al realizar cada tipo de programación. 
 
 
BITS DE MEMORIA  TAG DE MEMORIA DIRECCIÓN SÍMBOLO 
%M50 CON_PWM_0 %Q0.0 CONTROL_PWM0 
%M100 CON_PWM_1 %Q0.1 CONTROL_PWM1 
%M35 M_PINZA_A %Q0.5 MOTOR_PINZA_A 
%M36 M_PINZA_C %Q0.6 MOTOR_PINZA_C 
%M37 M_A_R_S %Q0.7 MOTOR_A_R_S 
%M38 M_A_R_E %Q0.8 MOTOR_A_R_E 
%M39 M_A_A_B %Q0.9 MOTOR_A_A_B 
%M40 M_A_A_S %Q0.10 MOTOR_A_A_S 
%M41 M_R_D %Q0.11 MOTOR_R_D 
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Figura. 5-18. TAGs de salidas discretas 
Fuente: Autor Propio 
 
En la imagen que mostramos son las configuraciones mencionados que está en 
el programa LADDER, con más detalle del programa se mencionara en el 
ANEXO V. 
 
5.5.2.1 ENTRADAS DISCRETAS. 
 
En el cuadro siguiente mostraremos los, BITS de MEMORIA, TAGs de 
MEMORIA, direcciones y símbolos, eso se realizó en el PLC, para su mejor 
manejo al realizar cada tipo de programación. 
 
BITS DE MEMORIA TAG DE MEMORIA DIRECCIÓN SÍMBOLO 
%MW0 ENCO_A_M_01 %I0.0 ENCODER_A_1 
%MW1 ENCO_B_M_01 %I0.1 ENCODER_B_1 
%M1 SEN_F_C_P %I0.2 SENSOR_F_C_P 
%M2 SEN_F_C_P_P %I0.3 SENSOR_F_C_P_P 
%M3 SEN_F_C_P_E2 %I0.4 SENSOR_F_C_P_E2 
%M4 SEN_F_C_T_E2 %I0.5 SENSOR_F_C_T_E2 
%MW2 ENCO_A_M_02 %I0.6 ENCODER_A_2 
%MW3 ENCO_B_M_02 %I0.7 ENCODER B 2 
%M5 SEN_F_C_P_E3 %I0.8 SENSOR_F_C_P_E3 
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Figura. 5-19. TAGs de entradas discretas 
Fuente: Autor Propio 
 
En la imagen que mostramos son las configuraciones mencionados que está en 
el programa LADDER, con más detalle del programa se mencionara en el 
ANEXO V. 
 
5.5.3 CENTRO NEUMÁTICO. 
 
Al realizar un mapeo de acuerdo a la necesidad que se va a utilizar en centro 
neumático, es necesario saber los BITS de memoria y las direcciones.  
 
 
5.5.3.1 SALIDAS DISCRETAS. 
 
En el cuadro siguiente mostraremos los, BITS de MEMORIA, TAGs de 
MEMORIA, direcciones y símbolos, eso se realizó en el PLC, para su mejor 
manejo al realizar cada tipo de programación. 
 
BITS DE MEMORIA TAG DE MEMORIA DIRECCIÓN SÍMBOLO 
%M43 M_F_T %Q0.13 MOTOR_F_T 
%M44 M_G_D %Q0.14 MOTOR_G_D 
%M45 CIL_I_S %Q0.15 CILINDRO_I_S 
%M46 CIL_I_E %Q1.0 CILINDRO_I_E 
TESIS UANCV 
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%M47 CIL_P %Q1.1 CILINDRO_P 
%M48 CIL_E_G_D %Q1.2 CILINDRO_E_G_D 
%M49 M_C %Q1.3 MOTOR_C 
 
 
Figura. 5-20. TAGs de salidas discretas 
Fuente: Autor Propio 
 
En la imagen que mostramos son las configuraciones mencionados que está en 
el programa LADDER, con más detalle del programa se mencionara en el 
ANEXO V. 
 
5.5.3.2 ENTRADAS DISCRETAS. 
 
En el cuadro siguiente mostraremos los, BITS de MEMORIA, TAGs de 
MEMORIA, direcciones y símbolos, eso se realizó en el PLC, para su mejor 
manejo al realizar cada tipo de programación. 
 
BITS DE MEMORIA TAG DE MEMORIA DIRECCIÓN SÍMBOLO 
%M7 FOTO_F_T %I0.10 FOTOTRANSISTOR_F_T 
%M8 SEN_F_C_C_I %I0.11 SENSOR_F_C_C_I 
%M9 SEN_F_C_C_P %I0.12 SENSOR_F_C_C_P 
%M10 SEN_F_C_G_D %I0.13 SENSOR_F_C_G_D 
%M11 FOTO_C_E_G_D %I0.14 FOTOTRANSISTOR_C_E_G_D 
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Figura. 5-21. TAGs de entradas discretas. 
Fuente: Autor Propio 
 
En la imagen que mostramos son las configuraciones mencionados que está en 
el programa LADDER, con más detalle del programa se mencionara en el 
ANEXO V. 
 
5.5.4 CENTRO DE PRENSA. 
 
Al realizar un mapeo de acuerdo a la necesidad que se va a utilizar en centro de 
prensa, es necesario saber los BITS de memoria y las direcciones.  
 
5.5.4.1 SALIDAS DISCRETAS. 
 
En el cuadro siguiente mostraremos los, BITS de MEMORIA, TAGs de 
MEMORIA, direcciones y símbolos, eso se realizó en el PLC, para su mejor 
manejo al realizar cada tipo de programación. 
 
BITS DE MEMORIA TAG DE MEMORIA DIRECCIÓN SÍMBOLO 
%M55 M_F_T_H_CA %Q1.11 MOTOR_F_T_H_CA 
%M56 M_F_T_H_CO %Q1.12 MOTOR_F_T_H_CO 
%M57 M_P_B %Q1.13 MOTOR_P_B 
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Figura. 5-22. TAGs de salidas discretas 
Fuente: Autor Propio 
 
En la imagen que mostramos son las configuraciones mencionados que está en 
el programa LADDER, con más detalle del programa se mencionara en el 
ANEXO V. 
 
5.5.4.2 ENTRADAS DISCRETAS. 
 
En el cuadro siguiente mostraremos los, BITS de MEMORIA, TAGs de 
MEMORIA, direcciones y símbolos, eso se realizó en el PLC, para su mejor 
manejo al realizar cada tipo de programación. 
 
BITS DE MEMORIA TAG DE MEMORIA DIRECCIÓN SÍMBOLO 
%M13 FOTO_F_T_CO %I0.16 FOTOTRANSISTOR_F_T_CO 
%M14 FOTO_F_T_CA %I0.17 FOTOTRANSISTOR_F_T_CA 
%M15 SEN_F_C_ARRI %I0.18 SENSOR_F_C_ARRI 
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Figura. 5-23. TAGs de entradas discretas. 
Fuente: Autor Propio 
 
En la imagen que mostramos son las configuraciones mencionados que está en 
el programa LADDER, con más detalle del programa se mencionara en el 
ANEXO V. 
  




En la práctica número cuatro, se realizará los sub programas de control de cada uno 
de los sistemas de control, los cuales son: robot de tres ejes con manipulador, centro 
neumático y centro de prensa, son pequeñas programas, que facilitaran a la 
programación final, los cuales constituye los siguientes. 
 
 Creación de los HMI, para cada proceso. 
 
o Robot de tres ejes con manipulador. 
 
o Centro reumático. 
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 Programa principal, para cada proceso. 
 
o Robot de tres ejes con manipulador. 
 
o Centro reumático. 
 
o Centro de prensa. 
 
 Programa final considerando todos los procesos.  
 
6.2 CREACIÓN DEL HMI PARA EL ROBOT DE 3 EJES CON 
MANIPULADOR. 
 
Se realizará un sub programa de control, netamente que nos facilite controlar y 
visualizar de la SCADA, y más detallado en el ANEXO V.  
 
 
Figura. 6-1. Sub HMI. 
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6.2.1 PROGRAMA PRINCIPAL DEL ROBOT DE 3 EJES CON 
MANIPULADOR. 
 
Realizar el sub programa, de lo mencionado que nos facilitara en el programa 
final. Conformado todo el proceso, más a fondo detallaremos en el ANEXO V. 
 
 
Figura. 6-2. Control de robot de tres ejes. 
Fuente: Autor Propio 
 
6.3 CREACIÓN DEL HMI PARA EL CENTRO NEUMÁTICO. 
 
Se realizará un sub programa de control, netamente que nos facilite controlar y 
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Figura. 6-3. Sub HMi. 
Fuente: Autor Propio 
 
6.3.1 PROGRAMA PRINCIPAL DE CENTRO NEUMÁTICO. 
Realizar el sub programa, de lo mencionado que nos facilitara en el programa 
final. Conformado todo el proceso, más a fondo detallaremos en el ANEXO V. 
 
 
Figura. 6-4. Control neumatico.  
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6.4 CREACIÓN DEL HMI PARA EL CENTRO DE PRENSA. 
 
Se realizará un sub programa de control, netamente que nos facilite controlar y 
visualizar de la SCADA, y más detallado en el ANEXO V.  
 
 
Figura. 6-5. Sub HMI. 
Fuente: Autor Propio 
 
6.4.1 PROGRAMA PRINCIPAL DE CENTRO DE PRENSA. 
 
Realizar el sub programa, de lo mencionado que nos facilitara en el programa 
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Figura. 6-6. Control de prensa. 
Fuente: Autor Propio 
 
6.5 PROGRAMA FINAL. 
 
El programa final de todo el sistema del PLC, se mencionará paso a paso en el 
anexo V.   
 
 
Figura. 6-7. Pantalla del programa principal. 
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WEZARP para NI LabVIEW 
GUÍA DEL USUARIO 
 
 
Tome el control de su aplicación NI LabVIEW con 
su dispositivo remoto 
 
Wezarp NI LabVIEW tiene como objetivo visualizar y controlar cualquier Windows NI 
LabVIEW desde una tableta, un smartphone o un PC remoto. Wezarp propone una 
solución simple, multi-cliente, multi-ventana, multi-control sin limitación ergonómica o 
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Wezarp se basa en la comunicación a través de UDP / IP entre un cliente (computadora o 
tableta) y un servidor (aplicación NI LabVIEW) conectado en la misma red local. El 
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1.1.1 CONFIGURACIÓN DE LA PALETA. 
 
Wezarp archivo recuperado es en realidad un instalador de paleta de LabVIEW.Solo 
inicia la aplicación denominada "setup.exe", siga todas las instrucciones y reinicie 
LabVIEW. 
  
Esta paleta está compuesta por un VI denominado WEZARP (ver Figura 4: servidor 
V de Wezarp que abandonó el bucle principal) y un VI polimórfico avanzado. 
  
Puede encontrarlo en la categoría "programación" en la ventana Funciones. 
 
1.1.2 DERECHO DE ADMINISTRADOR. 
 
Como se indicó anteriormente, Wezarp se basa en la comunicación vía UDP / IP entre 
un cliente (computadora o tablet) y un servidor (aplicación NI LabVIEW). El cliente 
y el servidor deben estar en la misma red local. Asegúrese de que el puerto utilizado 
está abierto y es el mismo en el cliente y el servidor. Póngase en contacto con el 
administrador del sistema de información para cualquier pregunta. 
 
1.1.3 ACTIVACIÓN DE LA LICENCIA. 
 
Cuando usa el servidor Wezarp en la versión de prueba, a menudo aparece una 
ventana emergente de activación de la licencia. Indica el número de días restantes en 
el período de prueba. Si todavía desea evaluar el producto, haga clic en Continuar 
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Figura.  1-1. LICENSE ACTIVATION POP-UP 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
¿Cómo activar la licencia? 
  
De forma predeterminada, la activación de la licencia activa la activación de la licencia 
Pro. Para obtener una licencia Lite, haga clic en la casilla de verificación "Versión 
Lite". 
 
Luego, compre Wezarp para NI LabVIEW Lite o Pro en www.wezarp.com en la 
sección "Descargar o Comprar". 
Envíe su código de identificación de PC a sales@wezarp.com. Nuestro equipo le 
enviará el código de activación por correo electrónico tan pronto como se reciba el 
pago. 
  
Entrar su código de activación y haga clic en Validar para activar. 
 
1.1.4 DIFERENCIAS ENTRE LICENCIAS LITE Y PRO. 
 
VERSIÓN PRO  
  
Wezarp para LabVIEW Pro está dedicado a un equipo de desarrollo y permite 
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 El despliegue de su aplicación utilizará Wezarp en cada equipo de destino sin 
necesidad de activación. 
 
 
Figura.  1-2. WEZARP FOR LABVIEW PRO LICENSING SYSTEM. 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
1.1.5 CONTRATO DE LICENCIA PARA EL USUARIO FINAL.  
 
VERSION LITE  
  
Wezarp para LabVIEW Lite está dedicado a una computadora que usa tecnología 
Wezarp si Wezarp para LabVIEW Pro no ha sido activado. 
  
Si necesita implementar la aplicación LabVIEW que incorpore la tecnología Wezarp, 
también tendrá que activar la licencia Wezarp para LabVIEW Lite en su computadora 
de destino. 
Wezarp for LabVIEW Pro 
activated No license activation required 
No license activation required 
No license activation required 
TESIS UANCV 
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Figura.  1-3. WEZARP SERVER LIBRARY LITE LICESING SYSTEM.  
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
1.1.6 CONTRATO DE LICENCIA PARA EL USUARIO FINAL.  
 
A cambio del pago del Licenciatario de todas las tarifas aplicables y el cumplimiento 
de todos los términos y condiciones, el Licenciante otorga al Licenciatario una licencia 
no asignable, no transferible y no exclusiva para utilizar el Software y cualquier 
documentación de usuario relacionada. El Licenciatario puede instalar el Software 
solamente en un escritorio o computadora personal propiedad o arrendado por él o sus 
empleados. Sin embargo, le brinda la oportunidad de crear cualquier aplicación 
ejecutable distribuible NI LabVIEW que incorpore Wezarp. 
  
Para obtener más detalles, lea el Acuerdo de licencia de uso final de Wezarp 
www.wezarp.com/EULA. 
 
1.2 INTEGRACIÓN DEL DESARROLLO. 
 
Wezarp for LabVIEW Lite 
activated 
Wezarp for LabVIEW Lite 
activation required 
Wezarp for LabVIEW Lite 
activation required 
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El interés principal de Wezarp es la forma fácil de integrarlo en su aplicación. 
1.2.1 APLICACIÓN VI. 
 
Arrastre y suelte Wezarp VI de la paleta Wezarp directamente en su diagrama 
principal (fuera de cualquier bucle). 
 
 
Figura.  1-4. WEZARP SERVER VI DROPPED OUT OF THE MAIN LOOP 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
1.2.2 PALETA AVANZADA. 
 
La paleta de Wezarp contiene un VI polimórfico Avanzado ... para obtener y 




Figura.  1-5. WEZARP ADVANCED CONFIGURATION VI 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
TESIS UANCV 
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Enable or Disable the systray 
configuration “Clients” menu 
item 
 
Status  Get current configuration 
 
App/Desktop  
Set the remote monitoring 
selection between 
Application or Desktop n. 






Save parameters in 







Reset parameters in 


























Set a list of IP addresses with 








Single VI Hidden 
Hide VI (do not allowed 
remote access) by title name 
TESIS UANCV 
 




Show VI if hidden (allowed 
remote access if hidden 
previously) by title name 
 
Multiples VIs Hidden List 
Hidden list of VIs (access 
forbidden) 
 
FP by IP Just for IP 
Show indicated Front Panel 




FP by IP Not for IP 
Show Front Panel VI on all 
clients excepted those with 
defined IPs 
 
Consulté la ayuda contextual de VI en LabVIEW para obtener más detalles.  
 
La sub paleta súper avanzada permite modificar algunos valores de configuración de bajo nivel. 







Set the maximum frame rate (fps). 
Value between 2 to 20 fps. 
Default value : 20 fps 
 
Set the time interval between UDP packets (ms). 
Value between 0 to 20 ms. 
Default value : 0 ms 
 
Set the maximum global CPU overload accepted (%). 
Value between 50 to 100%. 
Default value : 75 % 
 
Set the JPEG image quality (%). 
Value between 0 (low quality) to 100 (best quality) %. 
Default value : 70 % 
 
Get the current values of super advanced low level configuration 
values. 
 
Set the default values of super advanced low level configuration 
values. 
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1.2.3 IMPLEMENTACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DE EJECUTABLE.  
 
Como se indicó anteriormente, la compra de una licencia permite al usuario crear una 
aplicación ejecutable distribuible NI LabVIEW con Wezarp. 
 
A. Preparación del proyecto en LabVIEW. 
 
• Haga clic derecho en Mi PC y seleccione Agregar >> Carpeta en el menú contextual 
para agregar WEZARP_SRV.llb como una carpeta. 
 
Puede encontrarlo en el directorio LabVIEW x \ vi.lib \ WEZARP. 
 
 
Figura.  1-6. PREPARING PROJECT 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
• Haga doble clic en la biblioteca WEZARP_SRV.llb actual para agregar la biblioteca al 
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Figura.  1-7. PREPARING PROJECT 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
B. Construir el ejecutable.  
Agregue la biblioteca Wezarp como "Siempre incluida" en las especificaciones de 
compilación de exe. 
 
• En el elemento Categoría: Archivos de código fuente, seleccione la carpeta 
WEZARP_SRV y agregue como "Siempre incluido". 
 
 
Figura.  1-8. BUILDING EXECUTABLE 
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1.3 AJUSTES Y USO. 
Antes de comenzar, asegúrese de que ambos dispositivos (equipo y cliente) estén 




1.3.1.1 WEZARP MENÚ EN SYSTRAY. 
 
Al iniciar Wezarp aparece en la bandeja del sistema de Windows. 
 
 
Figura.  1-9. ACCESSING WEZARP MENU IN SYSTRAY 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
Haga clic con el botón derecho del ratón en el icono de la bandeja del sistema Wezarp 
para que aparezca el menú. 
  
Los elementos del menú son: 
 
items Sub items Descripción 
Solicitud. -------------------- 
Selección de aplicación controlada 
(visible a través de la paleta avanzada) 
Escritorio. -------------------- 
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y permite seleccionar qué 
monitor de escritorio está controlado 
(visible a través de la paleta avanzada) 
Clientes. Configuración. 
Acceso a los clientes 






Especificar la pantalla de refresco 
modo simultáneo o único 
ventana 
Sobre. -------------------- 
Versión Wezarp y IP actuales 
dirección 
Salir. -------------------- 
Salga de Wezarp sin abandonar el 
app 
 
1.3.1.2 CONFIGURACIÓN DEL CLIENTE.  
 
De forma predeterminada, el puerto se establece automáticamente en 61550 + número 
IP del último cliente y cada cliente está autorizado para controlar la aplicación. 
  
Para los clientes que se les permite controlar y para los que el puerto se deja en 
automático, no hay necesidad de configurar. 
  
En caso de que los clientes para los que el puerto se establece manualmente, o para 
especificar los clientes autorizados para controlar la aplicación o los que tienen acceso 
a la supervisión sólo, tiene que ir a la "Configuración de clientes popup". 
 
Haga clic con el botón derecho del ratón en el icono de la bandeja del sistema Wezarp 
para que aparezca el menú y seleccione 
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Figura.  1-10. ACCESSING CLIENTS CONFIGURATION 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 




Figura.  1-11. CLIENTS CONFIGURATION POPUP 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
1.3.1.2.1 ACCESO PRE DETERMINADO. 
 
El acceso predeterminado se puede definir para el cliente entrante. 
TESIS UANCV 
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Los clientes que no figuran en la lista de clientes obtendrán este acceso 
predeterminado al conectarse. 
 
1.3.1.2.2 AÑADIR UN NUEVO CLIENTE. 
 
Haga clic en  para establecer la dirección IP, el acceso de privilegios y el puerto 




A continuación, haga clic en validar para aplicar y hacer que aparezca en la lista. 
 
1.3.1.2.3 AÑADIR UN GRUPO DE CLIENTES. 
 
Haga clic en  para establecer las direcciones IP, el acceso de privilegios y el 




A continuación, haga clic en validar para aplicar y hacer que aparezca en la lista. 
 
1.3.1.2.4 COMO MODIFICAR LA CONFIGURACIÓN DEL CLIENTE. 
 
Una configuración de cliente se define por: 
 
Control (detección) Descripción 
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Control (autorización) Descripción 
 
Allowed El cliente puede controlar y monitorizar 
 
Not allowed – view only El cliente solo puede supervisar 
 
Do not view El cliente no puede supervisar 
 
Delete Eliminar cliente de dirección IP único 
 
Delete 
Eliminar cliente de dirección IP de 
grupo 
 
Dirección IP  Descripción 
xxxx.xxxx.xxxx.xxxx  
Dirección IP del cliente. 
Debe de estar en la misma red local. 
Puerto  Descripción 
 
 
El puerto automático está activado. 
El valor del puerto se define 
automáticamente como 
61550 + número IP del último cliente 
 
 
El puerto se define manualmente por 
valor 
 
Haga clic en validar para aplicar la nueva configuración. 
 
1.3.1.2.5 LISTA DE CLIENTE. 
 
La lista de clientes está disponible en el menú emergente "Configuración del 
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Figura.  1-12. CLIENTS LIST IN SYSTRAY MENU 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
Los clientes controlados están autorizados a controlar la aplicación. Los clientes 
desmarcados pueden supervisar la aplicación. 
  
Los clientes deshabilitados no están conectados. 
  
Los clientes conectados, pero no visibles en esta lista se definen en "Configuración 
de clientes emergente" como "No ver". 
 
1.3.1.3 ARCHIVO DE CONFIGURACIÓN (OPCIONAL). 
 
Se puede crear una configuración de archivo Wezarp_adv.cfg para establecer los 
parámetros (como se describió anteriormente) al inicio. 
 Wezarp_adv.cfg debe estar en la ruta del directorio raíz de su ejecutable o proyecto 
(si utiliza LabVIEW Development System). 
  
Otra alternativa es agregar su contenido en el archivo INI del ejecutable. 
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[WEZARP] 
WEZ.Enable = TRUE 
SYS.Config.Enable = FALSE 
CLI.CTRL_DEFAULT = "ALL" 
* INFOS************************************************************* 
ALL : Control allowed 
MON : Control not allowed, view & monitor only 
NOT : Do not view 
******************************************************************** 
[FP:LIST_HIDDEN] 
Title001 = toto.vi 




192.168.0.1-15:61551 = "ALL" 
192.168.0.16 = “MON” 
192.168.0.20-255 = “NOT” 
 
1.3.1.4 CONFIGURACIÓN AVANZADA.  
 




Figura.  1-13. ADVANCED CONFIGURATION POPUP 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
TESIS UANCV 
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Permite cambiar parámetros para la ejecución actual. 
  
Los valores por defecto siempre se aplicarán en el próximo arranque. 
 
1.3.1.5 MODO DE VISUALIZACIÓN DE LOS CLIENTES.  
 
Especifique el modo de visualización de refresco del panel frontal para todos los 
clientes. 
  
De forma predeterminada, el modo de visualización se establece en una sola 
actualización de ventanas (las ventanas simultáneas están desmarcadas). 
  
Este modo es útil sólo si se respetan estas condiciones. 
 
1- La aplicación del servidor es una ventana "flotante" múltiple. 
  
2- Cliente (Windows) necesita ver varias ventanas que refrescan al mismo tiempo. 
  
3- Los clientes (IOS y Android) no admiten este modo porque sólo pueden mostrar 
una ventana a la vez. 
 
Para el servidor de aplicaciones que utiliza ventanas múltiples (varios "flotantes" 
paneles frontales). 
 
Modo de mostrar Descripción 
Ventanas simultaneas  
El cliente puede supervisar todos los paneles frontales 
refrescado al mismo tiempo. 
Sólo es compatible con Windows. 
Ventanas individuales  
El cliente puede ver todos los paneles el activo se 
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1.3.1.6 SOBRE WEZARP. 
 
 
Figura.  1-14. WEZARP SPLASHSCREEN 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
Acceso a Wezarp Splashscreen para ver: 
 
 Versión actual de su servidor Wezarp. 
 
 Dirección IP actual (Servidor) para establecer en la aplicación cliente. 
 
 Versión de licencia actual (Lite, Pro o Trial). 
  
Nota: 
Si tiene varias tablas, puede ver la lista completa de sus direcciones IP haciendo clic 
en la dirección. 
 
1.3.2 USO WEZARP. 
 
Tan pronto como se establecen las direcciones IP de cliente y servidor, se necesitan 
unos segundos para iniciar la conexión. El panel frontal del servidor tiene que ser la 
ventana activa para ser detectada por el servidor Wezarp. 
  
Wezarp para NI LabVIEW permite acceder a los menús contextuales del panel frontal 
y ventanas pop-up también. 
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Compare la versión de su servidor Wezarp y la última versión disponible en LabVIEW 
Tools Network o en www.wezarp.com sitio web. 
  
Si una nueva versión del servidor Wezarp está disponible en www.wezarp.com (se 
requiere conexión a Internet), aparecerá un mensaje (figura a continuación). Haga clic 
en para ir a la página de descarga de nuestro sitio web. 
 
 
Figura.  1-15. WEZARP NEW VERSION AVAILABLE 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
2 CLIENTE WEZARP PARA IPAD Y IPHONE.  
 
2.1 OBTENER LA APLICACIÓN. 
 
Descargue e instale la aplicación Wezarp desde la App Store. 
 
 
Figura.  2-1. WELCOME PICTURE ON THE APP STORE 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
TESIS UANCV 
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2.2 CONFIGURACIÓN DE DISPOSITIVO. 
 
El iPad o el iPhone tienen que estar conectados en la misma red local que el servidor. 
 
 
Figura.  2-2. WAITING PICTURE ON IOS WEZARP APP 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
2.3 AJUSTES DE APLICACIÓN. 
 
Para configurar la dirección IP del servidor, vaya a la configuración de la aplicación. 
El puerto debe ser el mismo que el servidor. 
 
 
Figura.  2-3. IOS APP SETTINGS 




P á g i n a  28 | 40 
 
2.4 CARACTERÍSTICAS DE LA APLICACIÓN. 
 
Podemos distinguir dos tipos de eventos de usuario. Eventos que deben ser 
transmitidos al servidor y eventos relacionados con la administración de la pantalla. 
La diferencia entre ambos eventos es manejada por el número de toques. La precisión 
requerida para el gesto del ratón impone que los eventos transmitidos al servidor sean 
eventos de un solo toque. 
 
 
Figura.  2-4. REMOTE FRONT PANEL ON IPAD 














Touch hold down 
TESIS UANCV 
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También se admiten múltiples orientaciones de dispositivo y zoom. 
 




Wezarp cliente para Windows permite el control de su aplicación NI LabVIEW 
ejecutándose en un servidor Windows. Todos los paneles frontales se mostrarán y 
automáticamente se centrará en la pantalla. 
 
If front panel displayed is smaller than the 
screen: Switch front panel 
Display keyboard (only the first 128 
ASCII characters are supported) ht click) 
Move the front panel on the iPad 
Enable / disable the full screen function for 
front panels smaller than the iPad screen 
Two-finger slide to 
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Figura.  3-1. MULTI FRONT PANEL DISPLAY 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
Puede navegar entre los paneles frontales desde la barra de tareas de Windows. 
 
 
Figura.  3-2. FRONT PANEL NAVIGATION 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
3.2 OBTENGA LA SOLICITUD. 
 
Descargue e instale Wezarp Client para Windows desde www.wezarp.com. Cuando 
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Figura.  3-3. WEZARP CLIENT FOR WINDOWS ICON 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
Cuando inicia la aplicación, aparece una ventana emergente y un icono en la barra 
de tareas de Windows. La ventana emergente indica la dirección IP del cliente y del 
servidor. Haga clic con el botón derecho en el icono para acceder a la configuración 
de la aplicación. 
 
 
Figura.  3-4. WEZARP CLIENT FOR WINDOWS LAUNCHING 








Permite mover la ventana como se ha descrito 
anteriormente. 
Configuración de direcciones 
IP ... 
Abra una ventana emergente para la configuración IP 
avanzada. 
Help Abra la guía del usuario. 
Sobre  
Muestra las direcciones IP (servidor y cliente) utilizadas 
actualmente 
  y la versión del software. 
Salir Cierra la aplicación cliente de Wezarp. 
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Figura.  3-5. WEZARP CLIENT FOR WINDOWS SETTINGS MENU 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
3.3.1 MOVER WINDOWS. 
 
Puede mover la posición de las ventanas seleccionando "Mover Windows". Todos los 
paneles delanteros están deshabilitados y en gris con un icono azul en forma de cruz 
en el centro. 
  
Puede mover los paneles delanteros haciendo clic izquierdo y manteniendo presionado 
mientras se mueve. Al liberar, se convierte en habilitar. 
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Figura.  3-6. FRONT PANEL MOVING. 
Fuente: Autor Propio. 
 
3.3.2 DIRECCIONES IP DE CONFIGURACIÓN. 
 
 
Figura.  3-7. WEZARP CLIENT IP CONFIGURATION FOR WINDOWS 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
3.3.2.1 MI DIRECCIÓN IP. 
 
El dispositivo Windows que ejecuta el cliente Wezarp tiene que estar conectado en la 
misma red local que el (los) servidor (es). 
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 El cliente actual (mi dirección IP) utilizado se muestra en la parte superior. 
  
De forma predeterminada, el puerto se establece automáticamente en 61550 + número 
IP del último cliente. 
  
Si tiene varias tarjetas de interfaz de red, puede cambiar su dirección IP para usar 
haciendo clic en "mi dirección IP (cliente)". 
  
Si especifica un valor de puerto diferente manualmente. Tienes que definir el mismo 
puerto en el lado del servidor. 
 
3.3.2.2 LISTA DE SERVIDOR.  
 
3.3.2.2.1 AÑADIR UN NUEVO SERVIDOR.  
 
Haga clic en  para especificar la dirección IP y el puerto del nuevo servidor. 
 
 
A continuación, haga clic en validar para aplicar y hacer que aparezca en la lista. 
 
3.3.2.2.2 BORRAR LISTA.   
 
Haga clic en  para borrar la lista completa de servidores. 
 A continuación, haga clic en validar para aplicar y borrar la lista. 
 
3.3.2.2.3 MODIFICAR LA CONFIGURACIÓN DEL SERVIDOR. 
 
Una configuración de servidor se define por: 
 
Control (detección) Descripción  Tipo de campo  
 
No detectado Indicador  
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Borrar el servidor de la lista 




Nombre del servidor 
Editable  
Dirección IP  
xxxx.xxxx.xxxx.xxxx 
Dirección IP del servidor. 
Debe de estar en el mimos de la red 
Puerto  
 
El puerto automático está activado. 
El valor del puerto es automáticamente 
definido como 61550 + IP del último 
cliente número 
 
El puerto se define manualmente por 
valor 
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Haga clic en validar para aplicar la nueva configuración. 
 
4 CLIENTE WEZARP PARA ANDROID.   
 
4.1 OBTENER LA APLICACIÓN. 
 
Descarga e instala la aplicación Wezarp desde Google Play. 
 
4.2 CONFIGURACIÓN DE DISPOSITIVO.  
 
El Tablet Android o Smartphone tiene que estar conectado en la misma red local que 
el (los) servidor (es). 
 
Figura.  4-1. WAITING SPLASH SCREEN FOR ANDROID WEZARP APP 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
4.3 AJUSTES DE APLICACIÓN. 
 
Para configurar las direcciones IP del servidor, haga que aparezcan los ajustes de la 
aplicación deslizando con un dedo desde el borde izquierdo hasta el centro. 
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Figura.  4-2. ANDROID MENU APP SETTINGS 
Fuente: WWW.WEZARP.COM  
 
4.4 CARACTERÍSTICAS DE LA APLICACIÓN. 
 
Podemos distinguir dos tipos de eventos de usuario. Eventos que deben ser 
transmitidos al servidor y eventos relacionados con la administración de la pantalla. 
Las diferencias entre ambos eventos se gestionan por el número de eventos táctiles de 
usuario. La precisión requerida para el gesto del ratón impone que los eventos 
transmitidos al servidor sean eventos de un solo toque. 
 
 
Figura.  4-3. REMOTE FRONT PANEL ON ANDROID DEVICE 
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También se admiten múltiples orientaciones de dispositivo y zoom. 
 






If front panel displayed is smaller than the 
screen: Switch front panel 
Display keyboard (only the first 128 
ASCII characters are supported) ht click) 
Move the front panel on the iPad 
Enable / disable the full screen function for 
front panels smaller than the iPad screen 
Bring up the menu app settings 
to define IP servers addresses 
Single touch 
Touch hold down 
Two-finger slide to 
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5 REQUISITO MÍNIMO DEL SERVIDOR WEZARP.  
 
5.1 REQUERIMIENTOS HARDWARE.   
 
Wezarp se basa en la comunicación vía UDP / IP entre un cliente (ordenador o tableta) 
y un servidor (aplicación NI LabVIEW). El flujo de datos puede variar en gran medida 
dependiendo del número de paneles frontales remotos y clientes. Los siguientes 














Intel Core i5 or equivalent 
1GB 
Windows XP, Vista, Seven, 8.x 
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2009 or later 
Wi-Fi IEEE Standard 
NI LabVIEW 
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PLANO DE BORNERAS DE CONEXIÓN DE LOS 
MÓDULOS DE ENTRENAMIENTO INDUSTRIA 
 
1 INTRODUCCIÓN.  
 
Bienvenidos al manual de las borneras de conexión, de los módulos de entrenamiento 
industrial, que facilitan la conexión por el autor y de la empresa con sus planos eléctricos, 
de entradas y salidas con sus respectivos sensores y actuadores, (FISCHERTECHNIK). 
 
2 PLANO DE BORNERAS DE CONEXIÓN, MÓDULO DE ROBOT DE TRES EJES       
CON MANIPULADOR (AUTOR). 
 
En esta imagen mostraremos las conexiones de entradas y salidas de los sensores y actuadores, 
















TARJETA DE CONTROL 
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2.1 UBICACIONES DE LOS SENSORES Y ACTUADORES (FISCHERTECHNIK).  
 
En este punto veremos las ubicaciones de los sensores y actuadores del módulo robot de 
tres ejes con manipulador, en cuadro mostraremos entradas y salidas del módulo. 
 
ITEM I - O Descripción. 
1 I1 




















   
Como se mencionó el cuadro los sensores y actuadores, ahora mostraremos una imagen 
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2.2 BORNERAS DE CONEXIÓN DE LOS SENSORES Y ACTUADORES 
(FISCHERTECHNIK). 
 
De igual manera veremos las indicaciones de conexionado de las borneras que nos 
facilita la empresa (FISCHERTECHNIK), veremos las siguientes imágenes. 
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2.3 FUNCIONAMIENTO DEL ENCODER Y MOTOR (FISCHERTECHNIK).   
 
Como se menciona veremos los datos de funcionamiento del Encoder y del motor, 
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3 PLANO DE BORNERAS DE CONEXIÓN, MÓDULO DE CENTRO 
NEUMÁTICO (AUTOR).  
 
En esta imagen mostraremos las conexiones de entradas y salidas de los sensores y 














3.1 UBICACIÓN DE LOS SENSORES Y ACTUADORES 
(FISCHERTECHNIK). 
 
En este punto veremos las ubicaciones de los sensores y actuadores del módulo 








TARJETA DE CONTROL 
 
CENTRO NEUMÁTICO  
 
(FISCHERTECHNIK). 
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ITEM I - O Descripción. 
1 I1 
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3.2 BORNERAS DE CONEXIÓN DE LOS SENSORES Y ACTUADORES 
(FISCHERTECHNIK). 
 
De igual manera veremos las indicaciones de conexionado de las borneras que nos 
facilita la empresa (FISCHERTECHNIK), veremos las siguientes imágenes. 
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4 PLANO DE BORNERAS DE CONEXIÓN, MÓDULO DE CENTRO DE 
PRENSA (AUTOR).  
 
En esta imagen mostraremos las conexiones de entradas y salidas de los sensores y 















4.1 UBICACIÓN DE LOS SENSORES Y ACTUADORES 
(FISCHERTECHNIK). 
 
En este punto veremos las ubicaciones de los sensores y actuadores del módulo 







TARJETA DE CONTROL 
 
CENTRO DE PRENSA 
 
(FISCHERTECHNIK). 
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ITEM I - O Descripción. 
1 I1 
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4.2 BORNERAS DE CONEXIÓN DE LOS SENSORES Y ACTUADORES 
(FISCHERTECHNIK). 
 
De igual manera veremos las indicaciones de conexionado de las borneras que nos 
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7 RECOMENDACIONES.  
Se recomienda utilizar correctamente las conexiones de los planos generales las 
salidas de los cables del tablero de control del PLC. 
  
  
 
